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1. Структура, общая трудоемкость и цели  дисциплины 
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1-2
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия
	18+16
	

	Лабораторные занятия
	
	

	В интерактивной  форме
	4
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	52
	

	Самостоятельная работа
	36+56
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	Экзамен
	
	

	Зачет 
	+
	

	Общее количество часов
	144
	



Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часов.

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1-2
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия
	18+16
	

	Лабораторные занятия
	
	


Целями освоения дисциплины «Алгебраические  методы в криптографии» в соответствии с общими целями основной профессиональной образовательной программы магистратуры (далее - образовательная программа послевузовского профессионального образования) являются:
- усвоение магистрантами знаний об основных алгебраических структурах, об основных понятиях, проблемах и методах алгебры, теории чисел, алгебраической геометрии и комбинаторной теории групп;
- изучение вопросов применения понятий и методов алгебраической геометрии и комбинаторной теории групп в криптографии;
- формирование у магистрантов общей математической культуры.

2. Место дисциплины в структуре ООП  (магистратура)
Дисциплина Б1.0.01 «Алгебраические  методы в криптографии» относится к разделу «Дисциплины» (подраздел «Базовая часть») образовательной составляющей образовательной программы  по направлению 01. 04. 01 Математика.
Алгебраические и теоретико-числовые методы широко используются в
криптографии. В конце XX в. – начале XXI в. в криптографии стали активно
использоваться методы алгебраической геометрии, началась работа по построению криптосистем на базе некоммутативных алгебраических структур. Были построены криптосистемы, базирующиеся на комбинаторной теории групп.
Для изучения данной дисциплины необходимы знания и умения, полученные в процессе обучения по программам специалитета или бакалавриата  (дисциплины «Алгебра», «Математическая логика и теория алгоритмов» и «Теория чисел»). 

3. Требования к результатам освоения содержания дисциплины
В результате освоения дисциплины «Алгебраические и теоретико-числовые методы в криптографии» обучающийся должен:
Знать: основные определения, понятия и проблемы алгебраической геометрии и комбинаторной теории групп.
Уметь: применять математический аппарат алгебраической геометрии и
комбинаторной теории групп для решения профессиональных задач, в том числе с использованием вычислительной техники.
Владеть: аппаратом алгебраической геометрии и комбинаторной теории групп.

4. Структура и содержание дисциплины «Алгебраические методы в криптографии»
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, 144 часов.
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Количество баллов

	Литера тура

	
	
	л
	Пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	

	1
	Введение. Предмет и
задачи курса. Обзор
основных результатов.
	2
	2
	
	
	Конспект, вопросы в контр
	0
	5
	[1, 7, 19]

	2-3-4-5-6
	Алгебраические
Основы
	10
	10
	
	
	Конспект, вопросы в контр
	0
	5
	[1, 6]

	7-8-9
	Алгебраические
многообразия
	6
	6
	
	
	
	0
	5
	[1, 3, 19]

	Итого
	
	18
	18
	
	36
	
	
	
	

	2 семестр

	10-11
	Кубические кривые
	
	4
	
	
	
	
	
	

	12-13
	Дополнительные
вопросы теории
кубических кривых
	
	4
	
	
	
	0
	5
	

	14-15
	Некоторые
приложения
эллиптических кривых в
криптографии
	
	4
	
	
	
	0
	5
	[1, 6, 8, 19]

	16-17
	Методы
комбинаторной теории
групп в криптографии
	
	4
	
	
	
	
	
	

	
	ИТОГО
	18
	16

	
	56
	
	
	
	




Содержание разделов дисциплины.
Тема 1. Введение. Принципы построения и изучения курса. Краткое содержание. Роль и место курса в формировании специалистов. Рекомендации по изучению курса, самостоятельной работе и литературе. О формах контроля и отчетности при изучении курса.
Тема 2. Алгебраические основы
Поля, подполя. Простые поля. Характеристика поля. Расширения полей. 
Конечно порожденные и простые расширения. Их строение. Расширения конечной степени. Теорема о башне полей для расширений конечной степени.
Алгебраические и трансцендентные элементы поля относительно его 
подполя. Минимальный полином алгебраического элемента, некоторые его свойства. Строение расширения поля, полученное присоединением алгебраического элемента. Алгебраические расширения полей. Теорема о башне полей для алгебраическихрасширений.
Конечные поля. Теорема о числе элементов конечного поля. 
Цикличность мультипликативной группы конечного поля. Дискретное логарифмирование вциклической группе.
Автоморфизм Фробениуса. Группа автоморфизмов конечного поля. 
Сепарабельные и несепарабельные расширения поля.
Неприводимые полиномы над конечными полями, некоторые их 
свойства. Функция Мебиуса. Формула обращения Мебиуса. Число неприводимых полиномов данной степени над конечным полем с данным числом элементов. Мультипликативные теоретико-числовые функции.
Реализация основных операций конечного поля: сложение, умножение,
 возведение в степень, обращение. Алгебраическое замыкание поля. Теорема о существовании алгебраического замыкания счетного поля. Трансцендентные расширения полей. Базисы трансцендентности расширений полей. Евклидовы кольца и кольца главных идеалов.

Тема 3. Алгебраические многообразия
Нетеровы кольца. Теорема Гильберта о базисе. Алгебраические
 множества и топология Зариского. Аффинные многообразия. Теорема Гильберта о нулях.
Регулярные и рациональные функции. Размерность аффинного
 многообразия.
Касательное пространство Зарисского к аффинному многообразию в 
точке. Особые и неособые точки.
Дифференцирования колец. Связь между касательным пространством 
Зарисского в точке и дифференцированиями в этой точке.
Проективные пространства. Проективные алгебраические множества. 
Проективные многообразия. Поле рациональных функций проективного многообразия Аффинные карты проективного пространства. Дискретные нормирования поля. Эквивалентность нормирований. Дискретные нормирования полей степени трансцендентности. Дивизоры на кривых. Рациональная параметризация кривой. Рациональные многообразия.

Тема 4. Кубические кривые
Гессиан и точки перегиба плоских кривых.
Нормальная форма Вейерштрасса уравнения кубической кривой. Дискриминант и j-инвариант. Точки перегиба кубических кривых. Групповая операция на эллиптической (неособой кубической) кривой. Нерациональность неособых кубических кривых.

Тема 5. Дополнительные вопросы теории кубических кривых
Теорема Римана - Роха для эллиптической кривой. Эллиптические 
кривые над полем комплексных чисел. Римановы поверхности. Эллиптические функции. Функция Вейерштрасса. Морфизмы кривых. Точки конечного порядка и многочлены деления.
Эндоморфизмы и автоморфизмы эллиптических кривых. Неравенство Хассе.

Тема 6. Некоторые приложения эллиптических кривых в криптографии
Проверка чисел на простоту при помощи эллиптических кривых.
Разложение чисел на простые множители при помощи эллиптических кривых.
Некоторые протоколы эллиптической криптографии. Распределение
ключей по протоколу Диффи – Хеллмана. Распределение ключей по протоколу Massey – Omura. Использование группы точек эллиптической кривой. Протокол распределения ключей Менезеса – Кью – Ватсона (MQV-протокол).
Электронная подпись Эль Гамаля и ее обобщения.
Схема электронной подписи Эль Гамаля с возвратом сообщения (Nyberg – Rueppel алгоритм) с использованием группы точек эллиптической кривой.

Тема 7. Методы комбинаторной теории групп в криптографии
Задание групп образующими элементами и определяющими 
соотношениями.

Фундаментальные проблемы М. Дэна. Преобразования Тице. Свободные группы.
Факторгруппы и подгруппы. Метод Рейдемейстера – Шрейера. Подгруппы
свободных групп. Теорема Нильсена. Вербальные подгруппы и приведенные свободные группы. Теорема о строении конечно порожденной абелевой группы.
Тождества в группах. Многообразия групп. Нильпотентные и разрешимые группы.
4
Автоморфизмы и эндоморфизмы групп. Проблемы автоморфной и эндоморфной сводимости для элементов и наборов элементов групп. Фундаментальные группы топологических пространств. Группы узлов и кос. Свободные произведения и свободные
произведения с объединением. HNN-расширения. Теорема П.С. Новикова.
Распознавание групповых свойств, теорема С.И. Адяна. Уравнения в свободных группах, теоремы Г.С. Маканина, А.А. Разборова, В.Г.Дурнева и И.Г. Лысенка.
Криптосистемы, базирующиеся на проблеме сопряженности и проблеме
эндоморфной сводимости для наборов элементов групп. Некоторые подходы к обоснованию их стойкости.

5. Образовательные технологии
В преподавании используются методические пособия, программные комплексы.
В преподавании курса используются активные и интерактивные технологии
проведения занятий в сочетании с внеаудиторной работой.
Часть практических занятий проводится в дисплейном классе с целью разработки, тестирования и модифицирования приложений, реализующих алгоритмы на графах.

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
В качестве средств текущего контроля используется 2 контрольных работы, а также написание в течение семестра 1 реферата на выбранную тему. Итоговая форма контроля (зачет) дает возможность выявить уровень профессиональной подготовки магистранта по данной дисциплине.
Задачи для контрольной работы № 1.
1. Доказать, что для любого поля его аддитивная группа не изоморфна его
мультипликативной группе.
2. Пусть P<F – расширение простой степени p ( [F:P]=p] ). Показать, что нет
промежуточных полей, т.е. таких полей H, что P<H<F.
3. Найти минимальный многочлен элемента 1 + i из поля C комплексных чисел над подполем Q рациональных чисел.
4. Пусть P < F – расширение полей и a – элемент из F. Доказать, что P(a) = P[a] тогда и только тогда, когда a – алгебраический элемент над P.
5. Построить поле из 8 элементов.
6. Доказать, что мультипликативная группа бесконечного поля не может быть циклической.
Задания для контрольной работы № 2.
1. Построить алгоритм, позволяющий по двум произвольным элементам свободной группы определить, сопряжены ли они.
2. Построить алгоритм, позволяющий по двум произвольным элементам свободной группы определить, является ли один из них степенью другого.
3. Показать, что симметрическая группа степени 3 имеет задание
(a, b || a^3 = 1, b^2 = 1, ab = ba^2).
4. Показать, что группы с заданиями (a, b || a^3 = 1, b^2 = 1, ab = ba) и (c || c^6 = 1) изоморфны.
5. Показать, что группы с заданиями (c, d || cdc = dcd) и (a, b || a^3 = b^2 ) изоморфны.
Темы рефератов
1. Расширения конечной степени.
2. Алгебраические и трансцендентные расширения поля.
3. Конечные поля. Цикличность мультипликативной группы конечного поля.
4. Группа автоморфизмов конечного поля. Сепарабельные и несепарабельные
расширения поля.
5. Неприводимые полиномы над конечными полями.
6. Алгебраическое замыкание поля.
7. Трансцендентные расширения полей.
8. Евклидовы кольца и кольца главных идеалов.
9. Нетеровы кольца. Теорема Гильберта о базисе.
10. Алгебраические множества и аффинные многообразия.
11.Теорема Гильберта о нулях.
12. Касательное пространство Зарисского к аффинному многообразию в точке.
13. Дифференцирования колец. Связь между касательным пространством Зарисского
в точке и дифференцированиями в этой точке.
14. Проективные пространства и проективные алгебраические множества.
Проективные многообразия.
15. Дискретные нормирования поля. Эквивалентность нормирований.
16. Нормальная форма Вейерштрасса уравнения кубической кривой. Дискриминант
и j-инвариант.
18. Групповая операция на эллиптической (неособой кубической) кривой.
19. Теорема Римана - Роха для эллиптической кривой.
13. Эллиптические кривые над полем комплексных чисел. Римановы поверхности.
14. Эллиптические функции. Функция Вейерштрасса.
15. Проверка чисел на простоту при помощи эллиптических кривых.
16. Разложение чисел на простые множители при помощи эллиптических кривых.
17. Некоторые протоколы эллиптической криптографии.
18. Схема электронной подписи Эль Гамаля с возвратом сообщения (Nyberg –
Rueppel алгоритм) с использованием группы точек эллиптической кривой.
19. Задание групп образующими элементами и определяющими соотношениями.
20.Преобразования Тице.
21. Факторгруппы и подгруппы. Метод Рейдемейстера – Шрейера.
22.Подгруппы свободных групп. Теорема Нильсена.
23. Вербальные подгруппы и приведенные свободные группы.
24. Теорема о строении конечно порожденной абелевой группы.
25. Тождества в группах. Многообразия групп.
26. Нильпотентные и разрешимые группы.
27. Автоморфизмы и эндоморфизмы групп. Проблемы автоморфной и эндоморфной
сводимости для элементов и наборов элементов групп.
28. Фундаментальные группы топологических пространств. Группы узлов и кос.
29. Свободные произведения и свободные произведения с объединением.
30. HNN-расширения. Теорема П.С. Новикова.
31. Распознавание групповых свойств, теорема С.И. Адяна.
32. Уравнения в свободных группах, теоремы Г.С. Маканина, А.А. Разборова,
В.Г.Дурнева и И.Г. Лысенка.
34. Криптосистемы, базирующиеся на проблеме сопряженности и проблеме
эндоморфной сводимости для наборов элементов групп.
Вопросы к зачету
1. Поля, подполя. Простые поля. Характеристика поля.
2. Расширения полей. Конечно порожденные и простые расширения. Их строение.
3. Расширения конечной степени. Теорема о башне полей для расширений конечной степени.
4. Алгебраические и трансцендентные элементы поля относительно его подполя.
5. Минимальный полином алгебраического элемента, некоторые его свойства.
6. Строение расширения поля, полученное присоединением алгебраического
элемента.
7. Алгебраические расширения полей. Теорема о башне полей для алгебраических расширений.
8. Конечные поля. Теорема о числе элементов конечного поля. Цикличность
мультипликативной группы конечного поля. Дискретное логарифмирование в циклической группе.
9. Автоморфизм Фробениуса. Группа автоморфизмов конечного поля.
Сепарабельные и несепарабельные расширения поля.
10. Неприводимые полиномы над конечными полями, некоторые их свойства. Функция Мебиуса. Формула обращения Мебиуса. Число неприводимых полиномов данной степени над конечным полем с данным числом элементов. Мультипликативные теоретико-числовые функции.
11.Реализация основных операций конечного поля: сложение, умножение,
возведение в степень, обращение.
12. Алгебраическое замыкание поля. Теорема о существовании алгебраического замыкания счетного поля.
13. Трансцендентные расширения полей. Базисы трансцендентности расширений полей.
14. Евклидовы кольца и кольца главных идеалов.
15. Нетеровы кольца. Теорема Гильберта о базисе.
16. Алгебраические множества и топология Зариского. Аффинные многообразия. Теорема Гильберта о нулях.
17. Регулярные и рациональные функции. Размерность аффинного многообразия.
18. Касательное пространство Зарисского к аффинному многообразию в точке. Особые и неособые точки.
19. Дифференцирования колец. Связь между касательным пространством Зарисского в точке и дифференцированиями в этой точке.
20. Проективные пространства. Проективные алгебраические множества.
Проективные многообразия. Поле рациональных функций проективного многообразия Аффинные карты проективного пространства.
21. Дискретные нормирования поля. Эквивалентность нормирований.
22. Дискретные нормирования полей степени трансцендентности Дивизоры на кривых.
23. Рациональная параметризация кривой. Рациональные многообразия.
24. Гессиан и точки перегиба плоских кривых.
25. Нормальная форма Вейерштрасса уравнения кубической кривой. Дискриминант и j-инвариант.
26. Точки перегиба кубических кривых.
27. Групповая операция на эллиптической (неособой кубической) кривой.
28. Нерациональность неособых кубических кривых.
29. Теорема Римана - Роха для эллиптической кривой.
30. Эллиптические кривые над полем комплексных чисел. Римановы поверхности.
31. Эллиптические функции. Функция Вейерштрасса.
32. Точки конечного порядка и многочлены деления.
33. Морфизмы кривых. Эндоморфизмы и автоморфизмы эллиптических кривых.
34. Неравенство Хассе.
35. Проверка чисел на простоту при помощи эллиптических кривых.
36. Разложение чисел на простые множители при помощи эллиптических кривых.
37. Некоторые протоколы эллиптической криптографии. Распределение ключей по протоколу Диффи – Хеллмана. Распределение ключей по протоколу Massey – Omura. Использование группы точек эллиптической кривой. Протокол распределения ключей Менезеса – Кью – Ватсона (MQV-протокол).
38. Электронная подпись Эль Гамаля и ее обобщения.
39. Схема электронной подписи Эль Гамаля с возвратом сообщения (Nyberg – Rueppel алгоритм) с использованием группы точек эллиптической кривой.
40. Задание групп образующими элементами и определяющими соотношениями.
41. Фундаментальные проблемы М. Дэна.
42.Преобразования Тице.
43. Свободные группы.
44. Факторгруппы и подгруппы. Метод Рейдемейстера – Шрейера.
45.Подгруппы свободных групп. Теорема Нильсена.
46. Вербальные подгруппы и приведенные свободные группы.
47. Теорема о строении конечно порожденной абелевой группы.
48. Тождества в группах. Многообразия групп.
49. Нильпотентные и разрешимые группы.
50. Автоморфизмы и эндоморфизмы групп. Проблемы автоморфной и эндоморфной
сводимости для элементов и наборов элементов групп.
51. Фундаментальные группы топологических пространств. Группы узлов и кос.
52. Свободные произведения и свободные произведения с объединением.
53. HNN-расширения. Теорема П.С. Новикова.
54. Распознавание групповых свойств, теорема С.И. Адяна.
55. Уравнения в свободных группах, теоремы Г.С. Маканина, А.А. Разборова,
В.Г.Дурнева и И.Г. Лисенка.
56 Криптосистемы, базирующиеся на проблеме сопряженности и проблеме
эндоморфной сводимости для наборов элементов групп. Некоторые подходы к обоснованию их стойкости.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
1. Болотов А.А., Гашков С.Б., Фролов А.Б., Часовских А.А. Алгоритмические основы эллиптической криптографии. -- М.: Московский энергетический институт, 2000. –112.
2. Виноградов И.М. Основы теории чисел. - М.: Наука, 1972. – 168 с.
2. Глухов М.М., Елизаров В.П., Нечаев А.А. Алгебра. Том П. - М.: «Гелиос АРВ»,2003. – 416 с.
3. Кострикин А.И. Введение в алгебру. Часть III. Основные структуры алгебры. --М.:Физико-математическая литература, 2000. – 272 с.
4. Коблиц Н. Курс теории чисел и криптографии. - М.: Научное издательство «ТВП» 2001. – 254 с.
5. Лидл Р., Нидеррайтер Г. Конечные поля. Том I, II. - М.: Мир, 1988.
6. Магнус В., Каррас А., Солитэр Д. Комбинаторная теория групп. – М.: Физико-математическая литература, 1974. – 456 с.
7. Прохоров Ю.Г. Лекции по алгебраической геометрии. Эллиптические кривые в криптографии. - М.: МГУ, 2004. – 126 с.
8. Ростовцев А. Алгебраические основы криптографии. - СПб.: НПО «Мир и семья».ООО «Интерлайн», 2000. 354 с.8
9. Шафаревич И.Р. Основы алгебраической геометрии. - М.: Наука, 1988.
б) дополнительная литература:
1. Ленг С. Алгеба. - М.: Мир, 1968. 564 с.
2. Линдон Р., Шупп П. Комбинаторная теория групп. – М.: Мир, 1980. – 448 с.
3. Ноден П., Китте К. Алгебраическая алгоритмика. – М.: Мир, 1999. – 720 с.
4. Черемушкин А.В. Лекции по арифметическим алгоритмам в криптографии. –М.:МЦНМО, 2002. 104 с.
б) программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
[bookmark: _GoBack]1. Электронная библиотека
2. http://mech.math.msu.su/department/

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Аудитории для лекций и практических занятий (с необходимым материальным оснащением). Наличие рекомендованной литературы. Наличие электронных версий методических материалов.
Программа составлена в соответствии с федеральными государственными
требованиями к структуре основной профессиональной образовательной программы высшего образования (приказ Минобрнауки от
17.08. 2015 г. № 827).

11.Лист обновления/актуализации
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1. 
Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 


Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1,2
	

	Лекции
	18+0
	

	Практические (семинарские) занятия
	18+34
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	36+34
	

	Самостоятельная работа
	36+2
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	экзамен
	Экзаменв 1 семестре
	

	Зачет 
	Зачет в 2 семестре
	

	Общее количество часов
	72+72
	




2. Цели освоения дисциплины
Изложение основ современного математического анализа, нацеленное на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. Основная цель курса - дать возможность студенту не только ознакомиться с современным состоянием этой теории, но и приобрести навыки ее применения представленных результатов на практике, а также необходимую подготовку для осознанного чтения современной литературы по анализу. 
Предлагаемый курс изучается в течение четырех семестров. Изложение опирается на теорию интеграла Лебега. Сама теория интеграла Лебега излагается в конспективной манере. Определяется понятие меры, приводятся определения измеримого множества и интеграла Лебега относительно меры, доказывается теорема о построении меры по внешней мере. Дается вывод основных теорем теории интеграла Лебега (теоремы о предельном переходе и теорема Фубини.) Спецкурс ориентирован на творчески работающего читателя. Он позволит студенту получить первое представление о теории обобщенных функций и о соболевских классах функций. В курсе детально рассматриваются некоторые вопросы, касающиеся Соболевских пространств.
На практических занятиях главное внимание уделяется задачам с теоретическим содержанием.
Все основные утверждения курса даются с полными доказательствами. Изучение данной дисциплины позволит приобрести навыки в построении математических моделей различных практических задач, в выборе математических методов для их решения с использованием вычислительных машин, помогает глубже понять ряд других специальных курсов. Эта дисциплина развивает математическую интуицию, воспитывает математическую культуру, необходимую для правильного использования математики.

3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Дисциплина Б1.О.02 «Действительный анализ» является обязательной дисциплиной при освоении ОПОП по направлению подготовки. Программа курса составлена на основе Федерального государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 
Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4);


4. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Общепрофессиональные компетенции (ОК):
Способностью формулировать и решать актуальные и значимые проблемы математики (ОПК-1);
Профессиональные компетенции (ПК):
Способностью к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3).

В результате изучения специальной дисциплины студент должен:
Знать основные понятия и факты теории, входящие в программу курса (понятия меры, измеримых функций, основные теоремы) (ОПК-1);
Уметь применять аппарат  теории при решении задач (ОПК-1);
владеть: 
– ясное, точное, грамотное изложение 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 (ОПК-1, 2);
– проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования (ОПК-1, 2);
– дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики (ОПК-2, ПК-3);
– поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу (ОПК-1, 2).
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

Перечень занятий первого семестра

	Лекция
№
	Тематика  и основные  вопросы лекций
	Часы
лек
	Часы
пр
	Вопросы для самостоятельного изучения
	Часы
СР
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	Литература

	1.
	Введение. Основные понятия теории меры. Теорема о монотонном классе. Определение измеримых функций и интегралов.
	2
	2
	Единственность меры.
	2
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-1,2, ПК-3
	[9,12,15]

	2
	Монотонная сходимость. Лемма Фату Теорема Лебега. Свертка в физических задачахСвойства свертки. Дельтаобразные семейства  функций. Аппроксимационная теорема Вейерштрасса
	2
	2
	Произведение мер  Корректирующий член в лемме Фату. Теорема Фубини. Построение меры по внешней мере.

	2
	
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,3,7]

	3
	

Определение пространств . Неравенство Йенсена.Полнота пространств . Линейные функционалы разделяют. Принцип равномерной ограниченности.
	2
	2
	
Неравенство Гёльдера. Неравенство Минковского. Неравенство Ханнера. Дифференцируемость нормы. Непрерывные линейные функционалы и слабая сходимость Полунепрерывность снизу для норм Сильно сходящиеся выпуклые комбинации Двойственное пространство к . Свертка.
	4
	
	ОПК-1,2, ПК-3
	[9,12,18]

	4
	

Аппроксимация функциями из  . Аппроксимация функциями из . 
	2
	2
	
Свертки функций из двойственных пространств. Сепарабельность пространства . Ограниченные последовательности имеют слабые пределы.
	8
	
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,2,3,6]

	5
	

Определение и -преобразования Фурье. Формула обращения преобразования Фурье.
	2
	2
	

Преобразование Фурье функции Гаусса. Теорема Планшереля. Преобразование Фурье функции . Точное неравенство Хаусдорфа — Юнга Теорема о свертках. Преобразование Фурье в .
	8
	Контрольная работа
	ОПК-1,2, ПК-3
	[4,8,13,9]

	6
	


Основные функции (пространство ). Определение обобщенных функций и сходимость. Перестановочность обобщенных функций со свертками. Основная теорема исчисления обобщенных функций. Обобщенные функции с нулевыми производными суть константы. Умножение и свертка распределений с функциями класса . Аппроксимация обобщенных функций функциями из .
	2
	2
	
Локально суммируемые функции . Функции однозначно определяются обобщенными функциями. Производные обобщенных функций.
	6
	Устный опрос,
доклад, 
презентация,
лабораторная работа.

	ОПК-1,2, ПК-3
	[18,1,13]

	7
	

Производная модуля. Минимум и максимум функций из принадлежат . Определение пространства Н1.. Пространства Соболева. Полнота пространств Соболева.

	2
	2
	Абсолютно непрерывные функции. Функции ограниченной вариации

	6
	Устный опрос,
доклад, 
презентация,
лабораторная работа.

	ОПК-1,2, ПК-3
	[18,15,1]

	8
	Умножение на гладкие функции. Продолжение. Следы.
	2
	2
	.
	
	Устный опрос,
доклад, 
презентация,
лабораторная работа.

	ОПК-1,2, ПК-3
	[2,3,18]

	9
	
Неравенства Соболева. Компактность. Аппроксимация. Неравенства Пуанкаре. Характеризация Фурье. Пространство .
	2
	2
	
	
	Контрольная работа
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,18,11]

	Итого за  семестр
	18
	18
	
	36
	
	
	




Перечень практических занятий второго семестра

	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы
	Перечень компетенций
	Литература

	1.
	Основные понятия теории меры. Теорема о монотонном классе.
	Практическое
	4
	Диалог
	Презентация
	ОПК-1,2, ПК-3
	[9,12,15]

	2
	Определение измеримых функций и интегралов.
	Практическое
	4
	Групповая работа
	Семинар в диалоговом режиме
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,3,7]

	3
	Теорема Лебега.
	Практическое
	4
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол
	ОПК-1,2, ПК-3
	[9,12,18]

	4
	Дельтаобразные семейства  функций. Аппроксимационная теорема Вейерштрасса. 
	Практическое
	4
	Диалог, работа у доски
	Презентация
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,2,3,6]

	5
	
Двойственное пространство к . Свертка. 
	Практическое
	2
	Творческие задания
	Семинар в диалоговом режиме
	ОПК-1,2, ПК-3
	[4,8,13,9]

	6
	

Аппроксимация функциями из  . Сепарабельность пространства .
	Практическое
	2
	Тренировочная работа
	Круглый стол
	ОПК-1,2, ПК-3
	[18,1,13]

	7
	
Ограниченные последовательности имеют слабые пределы. Аппроксимация функциями из . 
	Практическое
	4
	Диалог, работа у доски
	Презентация
	ОПК-1,2, ПК-3
	[18,15,1]

	8
	
Определение -преобразования Фурье
	Практическое
	4
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме
	ОПК-1,2, ПК-3
	[2,3,18]

	9
	
Определение -преобразования Фурье.
	Практическое
	4
	Контрольная работа
	
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,18,11]

	10
	Формула обращения преобразования Фурье. 
	Практическое
	4
	Творческие задания
	Презентация
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,18,11]

	11
	
Преобразование Фурье в .
	Практическое
	4
	Тренировочная работа
	Семинар в диалоговом режиме
	ОПК-1,2, ПК-3
	[9,12,15]

	12
	Основная теорема исчисления обобщенных функций. 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,3,7]

	13
	Пространства Соболева.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация
	ОПК-1,2, ПК-3
	[9,12,18]

	14
	Продолжение. Следы.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация
	ОПК-1,2, ПК-3
	[1,2,3,6]

	15
	Неравенства Пуанкаре.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме
	ОПК-1,2, ПК-3
	[4,8,13,9]

	16
	Характеризация Фурье.
	Практическое
	2
	Диалог
	Круглый стол
	ОПК-1,2, ПК-3
	[18,1,13]

	17
	Пространства функций, зависящих от времени.
	Практическое
	2
	Контрольная работа
	
	ОПК-1,2, ПК-3
	[18,15,1]

	Итого за семестр
	
	34
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6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия, лабораторные работы и самостоятельная работа студентов.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Методика проведения практических занятий. Целью проведения практических занятий является: 
· более глубокое освоение понятийного аппарата курса и отработка навыков свободного оперирования им;
· лучшее усвоение основных фактов и теорем курса; умение применять их при решении задач и в прикладных исследованиях;
· отработка некоторых технических приемов доказательств различных утверждений, в форме решения задач и упражнений; 
· обучение студентов умению анализировать полученные результаты; 
· контроль самостоятельной работы студентов по освоению курса. 
Цели практических занятий достигаются наилучшим образом в том случае, если выполнению задания предшествует определенная подготовительная внеаудиторная работа. Поэтому преподаватель обязан довести до всех студентов перечень теоретических тем, необходимых для практических занятий с тем, чтобы они могли заниматься целенаправленной домашней подготовкой.
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнениюпрактических заданийпутем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.
7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к лабораторным занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам и к итоговым тестам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
3. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
5. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 
рубежной аттестации и промежуточной аттестации
 по итогам освоения дисциплины.
Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Итоговой формой контроля является зачет в конце первого семестра и экзамен в конце второго семестра. 
В начале первого семестра студенты получают список задач, которые необходимо решить к концу семестра. Зачет выставляется по результатам работы (выполнение творческих заданий, самостоятельных работ и решения не менее 50% задач) студента в течение семестра.
Экзамен проводится в традиционной форме. Студент отвечает на вопросы экзаменационного билета, включающего теоретический вопрос и задачу.
Примерные контрольные работы

Семестр 1
Модуль 1.
1. Доказать, что пересечение произвольной непустой системы σ-колец является σ -кольцом. 
2. Доказать, что обобщенная производная монотонной неубывающей функции на числовой прямой есть мера Бореля.
3. Пусть функция f(x) измерима на А и f(x)g(x) принадлежит L(A) для каждой функции g(x) из L1(A). Доказать, что f(x) принадлежит L∞(A).
4. Пусть  -гамма функция Эйлера, а H(x)-функция Хевисайда. И 

где  , . Покажите, что .
Модуль 2.
1.  Показать, что преобразование Фурье для функций класса L2(R) приводит к линейному отображению .
2. Доказать, что любое счётное множество Е с Rn (n>1) измеримо относительно классической меры Лебега µ и µ (E) = 0.
3. Проверить справедливость равенства .
4. Доказать, что существует последовательность регулярных обобщенных функций которая сходится к -функции.
Семестр 2
Модуль 1.
1. Доказать, что пересечение произвольной непустой системы σ-колец является σ -кольцом. 
2. Доказать, что обобщенная производная монотонной неубывающей функции на числовой прямой есть мера Бореля.
3. Пусть функция f(x) измерима на А и f(x)g(x) принадлежит L(A) для каждой функции g(x) из L1(A). Доказать, что f(x) принадлежит L∞(A).
4. Пусть  -гамма функция Эйлера, а H(x)-функция Хевисайда. И 

где  , . Покажите, что .
Модуль 2.
1.  Показать, что преобразование Фурье для функций класса L2(R) приводит к линейному отображению .
2. Доказать, что любое счётное множество Е с Rn (n>1) измеримо относительно классической меры Лебега µ и µ (E) = 0.
3. Проверить справедливость равенства .
4. Доказать, что существует последовательность регулярных обобщенных функций которая сходится к -функции.
Перечень вопросов к экзамену

1. Сигма-алгебра. Мера на сигма-алгебре
2. Мера Дирака. Мера Лебега
3. Регулярность меры
4. Свойство сечения 
5. Теорема о монотонном классе
6. Единственность меры
7. Определение измеримых функций
8. Определение интеграла
9. Монотонная сходимость
10. Лемма Фату
11. Теорема Лебега
12. Корректирующий член в лемме Фату
13. Произведение мер
14. Теорема Фубини
15. Определение свертки.
16. Достаточные свойства существования свертки.
17. Симметричность  свертки.
18. Сохранение сдвигов.
19. Дифференцирование свертки.
20. Дельтаобразные семейства функций.
21. Аппроксимация финитными функциями.
22.  Аппроксимационная теорема Вейерштрасса.
23. 
Определение пространств . 
24. Неравенство Йенсена . 
25. Неравенство Гёльдера. 
26. Неравенство Минковского. 
27. Неравенство Ханнера. 
28. Дифференцируемость нормы. 
29. 
Полнота пространств . 
30. Проекция на выпуклые множества. 
31. Непрерывные линейные функционалы и слабая сходимость. 
32.  Линейные функционалы разделяют. 
33.  Полунепрерывность снизу для норм. 
34.  Принцип равномерной ограниченности. 
35.  Сильно сходящиеся выпуклые комбинации.  
36. 
Двойственное пространство к . 
37. 
 Аппроксимация функциями из . 
38. 
 Сепарабельность пространства . 
39.  Ограниченные последовательности имеют слабые пределы.
40. 
Аппроксимация функциями из . 
41. 
Определение - преобразования Фурье .
42. Преобразование Фурье функции Гаусса.
43. Теорема Планшереля.
44. 
Определение - преобразования Фурье.
45. Формула обращения преобразования Фурье.
46. 
Преобразование Фурье в . 
47. Точное неравенство Хаусдорфа — Юнга.
48. Теорема о свертках.


Задачи выносимые на экзамен.


[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]


Оценивание устного ответа студента на зачете/экзамене
	Характеристика ответа
	баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	46-50

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	41-45

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	36-40

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	31-35

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	26-30

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	21-25

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-20

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	0



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
1. Adams, R. A. Sobolev spaces, Academic Press, New York, 2016.
2. Гольдштейн, В. М., Решетняк, Ю. Г., Введение в теорию функций с обобщенными производными и квазиконформные отображения, Наука. Москва, 2010.
3. Гилбарг, Д., Трудингер, Н., Эллиптические дифференциальные уравнения с частными производными второго порядка, Наука, Москва, 1989.
4. Данфорд, Н., Шварц, Дж. Т., Линейные операторы. Самосопряженные
операторы в гильбертовом пространстве, Мир, Москва, 2004.
5. Дубровин, Б. А., Новиков, С. П., Фоменко, А. Т., Современная геометрия. Методы и приложения, Наука, Москва, 2009.
6. Зорич, В. А., Математический анализ, МЦНМО, Москва. Т. 1,2, 2017.
7. Канторович, Л. В., Акилов, Г. П., Функциональный анализ, BHV, 2004.
8. Либ, Э., Лосс, М., Анализ. Новосибирск, Научная книга, 2005.
9. Мазья, В. Г., Пространства С. Л. Соболева, ЛГУ, Ленинград, 1985.
10.  Полна, Г., Cere, Г., Изопериметрические неравенства в математической физике, Физматгиз, Москва, 1962.
11. Рид, М., Саймон, В., Методы современной математической физики, Т. 1, 2, Мир, Москва, 1977, 1978.
12. Рудин, У., Функциональный анализ, Мир, Москва, 2005.
13. Соболев, С. Л., Некоторые применения функционального анализа в математической физике, 1-е изд., ЛГУ, 1950; 2-е изд., Новосибирск, 1958; 3-е изд., Наука, Москва, 1988.
14. Соболев, С. Л., Введение в теорию кубатурных формул, Наука, Москва, 1974.
15. Соболев, С. Л., Избранные вопросы теории функциональных пространств и обобщенных функций, Наука, Москва, 1989.
16. Хёрмандер, Л., Анализ линейных дифференциальных операторов с частными производными, Т. 1-4, Мир, Москва, 1985.
17. Эдварде, Р., Функциональный анализ. Теория и приложения, Мир, Москва, 1969.
18. Эванс, Л. К., Уравнеными с частными производными,Новосибирск, Научная книга, 2006.
Дополнительная литература
19. Brezis, H., Analyse fonctionelle: Theorie et applications, Masson, Paris, 1983.
20. Бесов, О. В., Ильин, В. П., Никольский, С. М., Интегральные представления функций и теоремы вложения, Наука, Москва, 1997.
21. Гельфанд, И. М., Шилов, Г. Е., Обобщенные функции и действия надними, Физматгиз, Москва, 1950.
22. Гельфанд, И. М., Шилов, Г. Е., Пространства основных и обобщенных функций (Обобщенные функции, вып. 2), Гос. физ.-мат. изд., Москва, 1958.
23. Гельфанд, И. М., Шилов, Г. Е., Некоторые вопросы теории дифференциальных уравнений (Обобщенные функции, вып.  3), Физматгиз, Москва, 1958.
24. Гельфанд, И. М., Виленкин, Н. Я., Некоторые применения гармонического анализа.   Оснащенные гильбертовы пространства (Обобщенныефункции, вып. 4), Физматгиз, Москва, 1961.
25. Гельфанд, И. М., Граев, М. И., Интегральная геометрия и связанныес ней вопросы теории представлений (Обобщенные функции, вып. 5),Физматгиз, Москва, 1962.
26. Гельфанд, И. М., Граев, М. И., Пятецкий-Шапиро, И. И., Теория представлений и автоморфные функции (Обобщенные функции, вып.  6). Физматгиз, Москва, 1966.
Интернет-ресурсы

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ - полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)


10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).

Лицензионное программное обеспечение:
1. Операционныесистемы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
2. Программно еобеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
3. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионныйсертификат - кодпозиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
4. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 

11.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
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1. 
Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1-2
	

	Семестр
	1-3
	

	Лекции
	-
	

	Практические (семинарские) занятия
	-
	

	Лабораторные занятия
	36/16/38
	

	Консультации
	-
	

	Итого аудиторных занятий
	90
	

	Самостоятельная работа
	36/56/10
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Форма контроля
	

	экзамен
	3
	

	зачет 
	12
	

	Общее количество часов
	216
	



2. Цели освоения дисциплины: 
Целью освоения дисциплины “Компьютерные технологии в науке и образовании” является:
систематизация и расширение знаний в области новых информационных и телекоммуникационных технологий; подготовка слушателей к использованию современных компьютерных технологий в научных исследованиях и в методическом обеспечении преподавательской деятельности.
Цели дисциплины обусловили постановку и решение следующих задач учебной дисциплины:
· систематизация и углубление знаний о различных видах информации и об основных информационных процессах, сопровождающих человека на протяжении всей истории человеческой цивилизации;
· знакомство с новейшими инновационными информационными и коммуникационными технологиями и электронными образовательными ресурсами;
· знакомство с новейшими разработками программного обеспечения; углубление и систематизация знаний об создании программного обеспечения, принципах его функционирования, современных информационных системах;
· ознакомление слушателей с имеющимися в настоящее время компьютерными приложениями, используемыми в научной работе и для создания обучающих приложений;
· формирование представления о новых информационных и технологиях, а также умения осуществлять их анализ с позиции соответствия целям и задачам своей профессиональной деятельности;
· актуализация знаний в области информационной компьютерной техники, полученных при изучении общепрофессиональных дисциплин, дисциплин предметной подготовки, курсов по выбору.
Основные задачи курса: 
· изучить тенденции развития пользовательских интерфейсов;
· изучить устройство и режимы человеко-машинного диалога; 
· изучить виды представления и визуализации информации; 
· изучить средства проектирования экспертных систем;
· ознакомится с методами принятия решений в условиях неопределенности;
· изучить методы машинного обучения;
· ознакомится с языками и технологиями искусственного интеллекта
· изучить основные технологии разработки программного обеспечения, а также технологии командной разработки программного обеспечения;
· изучить основные методы управления жизненным циклом приложений;
· изучить основные метрики и методики тестирования программных продуктов, а также методы и алгоритмы тестирования.
3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры

Блок Б1.О.03. Дисциплины (модули). Обязательная часть.

Изучение дисциплины базируется на знании дисциплин: алгебра, математический анализ, информатика, языки программирования,  прикладное и системное программное обеспечение, базы данных. 
4. Требования к результатам освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:
иметь представление: 
1. о тенденциях развития пользовательских интерфейсов, 
2. о методах принятия решений в условиях неопределенности, 
3. о способах представления и визуализации информации, 
4. о языках и технологиях искусственного интеллекта,
5. о методах построения программного обеспечения,
6. о методах тестирования и верификации программного обеспечения. 

уметь: 
1. разрабатывать человеко-машинные интерфейсы, 
2. реализовывать системы на основе нейронных сетей, 
3. проектировать экспертные системы, 
4. разрабатывать самообучающиеся системы, 
5. конструировать сложные программные системы; 
6. проводить тестирование программного обеспечения.

приобрести навыки: 
1. построения систем на основе подходов искусственного интеллекта, 
2. программирования на языках логического программирования,
3. реализации алгоритмов машинного обучения, 
4. работы в средах построения экспертных систем;
5. самостоятельной работы с учебной, методической и научной литературой;

владеть, иметь опыт: 
1. разработки человеко-машинных интерфейсов, 
2. описания структур данных, 
3. описания основных базовых конструкций, 
4. программирования на языке высокого уровня, 
5. работы в различных средах программирования.

В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС ВПО
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Универсальные
	УК-1
	Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий
	лабораторные занятия

	Профессиональные
	ПК-1
	Способен проводить научные исследования и реализовывать проекты
	лабораторные занятия
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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
	Формы контроля
	Количество баллов
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	

	1-2
	Технологии программирования и искусственный интеллект
	
	8
	Решение задач
	2
	
	
	10
	[1, Глава 1]
[2, Глава 1]

	3-13
	Методы машинного обучение без учителя. Выработка рекомендаций.
	
	8
	Решение задач
	10
	
	0
	50
	[1, Глава 2]
[2, Глава 8]

	14-16
	Методы машинного обучение без учителя. Обнаружение групп.
	
	10
	Индивидуальный проект
	11
	
	
	25
	[1, Глава 3]
[2, Глава 5, 6, 9]

	17-19
	Методы машинного обучение без учителя. Ранжирование и поиск.
	
	10
	Индивидуальный проект
	11
	
	
	25
	[1, Глава 4]

	ИТОГО
	
	
	36
	
	36
	
	0
	100
	

	1, 3, 5
	Методы машинного обучение с учителем. Методы обучения однослойных нейронных сетей.
	
	5
	Индивидуальный проект
	24
	
	0
	20
	[1, Глава 5]
[6, Глава 6, 7]


	7, 9, 11,
	Методы машинного обучение с учителем. Методы обучения многослойных нейронных сетей.
	
	5
	
	20
	
	
	
	[1, Глава 7]
[6, Глава 8]


	13, 15
	Методы машинного обучение с учителем. Многомерное шкалирование.
	
	6
	Индивидуальный проект
	12
	
	0
	20
	[1, Глава 8-9]

	ИТОГО
	
	
	16
	
	56
	
	0
	100
	

	1-2
	Модели и системы обработки естественно-языковых текстов
	
	6
	
	
	
	0
	4
	[3, Глава 3, 6, 1]

	3-4
	Архитектура ЕЯ-системы и лингвистические модели обработки ЕЯ-текстов 
	
	6
	
	2
	
	0
	4
	[3, Глава 3]

	5-6
	Основные классы ЕЯ-систем и особенности их реализации
	
	6
	
	2
	
	
	
	[3, Глава 4]

	7-12
	Методы и алгоритмы морфологического и синтаксического анализов ЕЯ-текстов 
	
	6
	Отчет по лабораторной работе
	2
	
	0
	2
	[3, Глава 1, 2]

	13-18
	Вопросы семантического анализа естественно-языковых текстов 
	
	6
	Отчет по лабораторной работе
	2
	
	0
	2
	[3, Глава 3]

	19
	Лингвистические информационные ресурсы и их применение для задач компьютерной обработки конструкций естественного языка 
	
	8
	Отчет по лабораторной работе
	2
	
	0
	2
	[3, Глава 8]


	ИТОГО
	
	
	38
	
	10
	
	0
	100
	


                                           


6. Образовательные технологии

Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, круглые столы, диспуты, семинары.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Основными формами текущего контроля являются опрос на лабораторном занятии, доклад по теме, вынесенной на самостоятельное изучение, защита проекта реализации.
Формы контроля: зачет и экзамен. Образцы заданий для подготовки к контролю, размещаются на сайте факультета http://math.nosu.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru.
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрены экзамен и зачет, которые проводятся в конце семестров. Экзамен проводится в устной форме и оценивается от 0 до 100 баллов. Зачет проводится в устной форме и оценивается от 0 до 100 баллов. 
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент за один семестр – 100.


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

Всё необходимое учебно-методическое обеспечение по дисциплине представлено в печатном или электронном виде в библиотеке СОГУ, а также в электронном виде в сети Интернет на сайте факультета http://math.nosu.ru и на сайте дистанционного образования http://dist-edu.nosu.ru (выложены конспекты лекций, лабораторные и индивидуальные задания, образцы билетов, необходимая литература).
Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 
«Защита компьютерной информации»
	№
	Контролируемые темы (разделы) дисциплины
	Код контролируемой компетенции
	Наименование оценочного средства

	1. 
	Основные понятия информационной безопасности
	ОПК–1

	Опрос,
выполнение контрольной работы 

	2. 
	Криптографические методы защиты хранимой и обрабатываемой информации
	ОПК–4

	Опрос,
выполнение контрольной работы

	3. 
	Технологии межсетевых экранов 
	ОПК–3

	Опрос,
выполнение контрольной работы

	4. 
	Технологии виртуальных защищенных сетей
	ПК–3

	Опрос,
выполнение контрольной работы



Критерии формирования оценок 
Оценка письменных контрольных работ
Ответ оценивается отметкой "отлично" если:
· работа выполнена полностью;
· в логических рассуждениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок;
· в решении нет математических ошибок (возможны некоторые неточности, описки, которая не является следствием незнания или непонимания учебного материала).
Отметка "хорошо" ставится в следующих случаях:
· работа выполнена полностью, но обоснования шагов решения недостаточны (если умение обосновывать рассуждения не являлось специальным объектом проверки);
· допущены одна ошибка, или есть два – три недочёта в выкладках, рисунках, чертежах или графиках (если эти виды работ не являлись специальным объектом проверки).
Отметка "удовлетворительно" ставится, если:
· допущено не более двух ошибок или более двух–трех недочетов в выкладках, чертежах или графиках, но обучающийся обладает обязательными умениями по проверяемой теме.
Отметка "неудовлетворительно" ставится, если:
· допущены существенные ошибки, показавшие, что обучающийся не обладает обязательными умениями по данной теме в полной мере.
Преподаватель может повысить отметку за оригинальный ответ на вопрос или оригинальное решение задачи, которые свидетельствуют о высоком математическом развитии обучающегося; за решение более сложной задачи или ответ на более сложный вопрос, предложенные студенту дополнительно после выполнения им каких-либо других заданий.
Оценка устных ответов
Ответ оценивается отметкой "отлично", если обучающийся:
· полно раскрыл содержание материала в объеме, предусмотренном программой;
· изложил материал грамотным языком, точно используя математическую терминологию и символику, в определенной логической последовательности;
· правильно выполнил рисунки, чертежи, графики, сопутствующие ответу;
· показал умение иллюстрировать теорию конкретными примерами, применять ее в новой ситуации при выполнении практического задания;
· продемонстрировал знание теории ранее изученных сопутствующих тем;
· отвечал самостоятельно, без наводящих вопросов преподавателя;
· возможны одна–две неточности при освещение второстепенных вопросов или в выкладках, которые обучающийся легко исправил после замечания преподавателя.
Ответ оценивается отметкой "хорошо", если удовлетворяет в основном требованиям на оценку "отлично", но при этом имеет некоторые из недостатков:
· в изложении допущены небольшие пробелы, не исказившее математическое содержание ответа;
· допущены один–два недочета при освещении основного содержания ответа, исправленные после замечания преподавателя;
· допущены ошибка или более двух недочетов  при освещении второстепенных вопросов или в выкладках, легко исправленные после замечания преподавателя.
Отметка "удовлетворительно" ставится в следующих случаях:
· неполно раскрыто содержание материала (содержание изложено фрагментарно, не всегда последовательно), но показано общее понимание вопроса и продемонстрированы умения, достаточные для усвоения программного материала;
· имелись затруднения или допущены ошибки в определении математической терминологии, чертежах, выкладках, исправленные после нескольких наводящих вопросов преподавателя;
· студент не справился с применением теории в новой ситуации при выполнении практического задания, но выполнил задания обязательного уровня сложности по данной теме;
· при достаточном знании теоретического материала выявлена недостаточность основных умений и навыков.
Отметка "неудовлетворительно" ставится в следующих случаях:
· не раскрыто основное содержание учебного материала;
· обнаружено незнание обучающимся большей или наиболее важной части учебного материала;
· допущены ошибки в определении понятий, при использовании математической терминологии, в рисунках, чертежах или графиках, в выкладках, которые не исправлены после нескольких наводящих вопросов преподавателя.
Общая классификация ошибок
При оценке знаний и умений учитываются все ошибки (грубые и негрубые) и недочёты.
Грубыми считаются ошибки:
· незнание определения основных понятий, законов, правил, основных положений теории, незнание формул, общепринятых символов обозначений величин;
· неумение применять знания, алгоритмы для решения задач;
· неумение делать выводы и обобщения;
· неумение читать и строить представление дискретных объектов и структур;
· неумение пользоваться первоисточниками, учебником и справочниками;
· вычислительные ошибки, если они не являются опиской;
· логические ошибки.
К негрубым ошибкам относятся:
· неточность формулировок, определений, понятий, теорий, вызванная неполнотой охвата основных признаков определяемого понятия или заменой одного–двух из этих признаков второстепенными;
· неточность графика;
· нерациональный метод решения задачи или недостаточно продуманный план ответа;
· нерациональные методы работы со справочной и другой литературой;
· неумение решать задачи, выполнять задания в общем виде.
Недочетами являются:
· нерациональные приемы вычислений и преобразований;
· небрежное выполнение записей, чертежей и схем.
Оценка самостоятельной работы 
Важным моментом усвоения математики и овладения её методами является самостоятельная работа учащегося. Система индивидуальных заданий активизирует самостоятельную работу студентов и способствует более глубокому освоению курса и отработке приёмов решения задач.
Оценивание каждого задания в расчетной работе производится по 5-ти бальной шкале: 
4 балла ставится если студент:
· владеет терминологией теории;
· грамотно и безошибочно применяет теорию для решения задач;
· осознает особенности и содержательный смысл алгоритма или метода.
3 балла ставится если студент:
· осознает особенности и содержательный смысл предложенных задач;
· при использовании терминологии допускает существенные ошибки.
2 балла ставится если студент:
· не полностью владеет базовым уровнем терминологии, не делает выводов.
1 балл ставится если студент:
· в состоянии решить не весь спектр предложенных задач, а только задачи из списка минимума.
0 баллов ставится если студент
· –не осознает правил и методов теории,
· –не владеет терминологией;
· – не способен применить определения и формулы для решения задач расчетной работы.
Оценивание студента на зачёте 
Зачёт оценивается по 50-ти балльной системе.
Студенту ставится 40–50 баллов, если: 
· дается полный исчерпывающий ответ на основные и дополнительные вопросы; 
· студент свободно владеет научной и математической терминологией;
· логично и доказательно раскрывает вопрос, предложенный в билете;
· ответ характеризуется глубиной, полнотой и не содержит фактических ошибок;
· ответ иллюстрируется расчетными примерами; 
· студент демонстрирует умение аргументировано вести диалог и научную дискуссию. 
Студенту ставится 21–40 баллов, если: 
· знания имеют достаточный содержательный уровень, однако отличаются слабой структурированностью;
· содержание билета раскрывается, но имеются неточности при ответе на дополнительные вопросы;
· имеющиеся в ответе несущественные фактические ошибки, студент способен исправить самостоятельно, благодаря наводящему вопросу; 
· студент не смог продемонстрировать способность к интеграции теоретических знаний и практики. 
Студенту ставится 1–20 баллов, если: 
· содержание билета раскрыто слабо, знания имеют фрагментарный характер, отличаются поверхностностью и малой содержательностью, имеются неточности при ответе на основные вопросы билета;
· программный материал в основном излагается, но допущены фактические ошибки; 
· студент не может привести пример для иллюстрации теоретического положения; 
· у студента отсутствует понимание излагаемого материала, материал слабо структурирован; 
Студенту ставится 0 баллов, если: 
· выявлено незнание или непонимание студентом теории; 
· содержание вопросов билета не раскрыто, допускаются существенные фактические ошибки, которые студент не может исправить самостоятельно; 
· на большую часть дополнительных вопросов по содержанию экзамена студент затрудняется дать ответ или не дает верных ответов.

Перечень вопросов к экзамену 
[bookmark: _Toc398667201]Вопросы к экзамену (3 семестр)

1. Что такое символьная и числовая обработка ?
2. Каковы отличительные особенности ЭС ?
3. Что такое продукционная система, база правил, рабочая память ?
4. Как работает механизм вывода (интерпретатор правил) ?
5. Что такое прямой и обратный вывод ?
6. Как представляются знания в виде правил ?
7. Как работает механизм вывода (интерпретатор правил) в Прологе?
8. Что такое обратный вывод ?
9. Как представляются факты и правила на языке Пролог?
10. Что такое экспертная система ? (ЭС)
11. Каковы ограничения ЭС по сравнению с человеком-экспертом ?
12. Каковы преимущества ЭС по сравнению с человеком-экспертом ?
13. Каковы стратегии управления выводом ?
14. Каковы области применения ЭС ?
15. Каковы критерии использования ЭС ?
16. Назовите несколько отличительных признаков в принципах действия современного компьютера, выполненного по схеме фон Неймана, от мозга.
17. Сколько нейронов имеет человеческий мозг?
18. Сколько дендритов и сколько аксонов может иметь нейрон? Каково их назначение?
19. Сколько нервных волокон, соединяющих нейроны между собой, имеет человеческий мозг?
20. В каком виде хранится информация в человеческом мозге?
21. Объясните на языке электротехники значение термина “сила синаптической связи”. В каких единицах она измеряется?
22. Какой объем памяти имеет человеческий мозг? Сколько чисел он может запомнить?
23. Сколько входов и сколько выходов имеет биологический нейрон?
24. Сколько входов и сколько выходов может иметь математический нейрон Мак-Каллока – Питтса?
25. Напишите формулы, с помощью которых происходит преобразование сигналов в математическом нейроне Мак-Каллока – Питтса.
26. Нарисуйте графическое изображение активационной функции математического нейрона Мак-Каллока – Питтса.
27. Нарисуйте математические нейроны, реализующие логические функции “И”, “ИЛИ”, “НЕТ”, и приведите соответствующие им значения сил синаптических связей и порогов.
28. Нарисуйте математический нейрон и напишите формулы, по которым он работает, с использованием понятия смещения вместо порога. Какой вид при этом имеет активационная функция нейрона?
29. Чем весовые коэффициенты отличаются от синаптических весов и от сил синаптических связей?
30. Чем нейронное смещение b отличается от порога чувствительности θ?
31. Дайте определение данных и знаний.
32. Как трансформируются данные и знания в процессе их обработки?
33. Какие знания называются процедурными, а какие — декларативными?
34. Перечислите основные преимущества и недостатки известных вам способов представления знаний.
35. Какой способ представления знаний наиболее распространен в современных экспертных системах?
36. Какой из рассмотренных способов представления знаний наиболее близок к способу, которым пользуется мозг человека?
37. Приведите примеры научных областей, в которых знания хорошо формализованы и где они плохо поддаются формализации.
38. Дайте определение экспертной системы.
39. Перечислите функциональные блоки, из которых состоит типичная экспертная система, укажите их назначение.
40. Что такое коэффициенты доверия и для чего они вводятся?
41. Что понимается под обучением экспертной системы?
42. Укажите несколько отличительных признаков между экспертной системой и традиционной компьютерной программой.
43. Из каких специалистов, по вашему мнению, должен состоять коллектив разработчиков экспертной системы?
44. Кто был создателем первой экспертной системы? Для чего она была предназначена?
45. Объясните, в чем состоит идея алгоритма обратного распространения ошибки. Отражает ли название алгоритма его идею?
46. Какую роль в методе обратного распространения ошибки выполняет коэффициент скорости обучения•η?
47. Сколько алгоритмов обучения нейронных сетей вам известно? Назовите их и охарактеризуйте их возможности.

[bookmark: _Toc355887265]Примерные варианты рубежных коллоквиумов
Рубежный коллоквиум №1
1. Что такое экспертная система ? (ЭС)
2. Разработать алгоритм ранжирования ссылок по частоте встречаемости слов (стр. 90 "Коллективный разум")

Рубежный коллоквиум №2
1. Что такое коэффициенты доверия и для чего они вводятся 
2. Расстояние между словами (стр. 93 "Коллективный разум")
Отработки пропущенных занятий
Студенты, пропустившие практическое занятие по неуважительной причине, отрабатывают занятие в свободное от учебных занятий время, назначенное и согласованное с преподавателем дисциплины. Пропущенные практические занятия должны отрабатываться своевременно, до рубежного контроля по соответствующему разделу дисциплины. Отработка студентом пропущенного практического занятия проводится в виде выполнение студентом учебных заданий текущей задолженности. 
При успешном выполнении студентом необходимого перечня учебных заданий текущая задолженность считается ликвидированной. 
Студенты допускаются к экзамену по дисциплине при условии отработки всех занятий, предусмотренных учебным планом по данной дисциплине.

[bookmark: _Toc336406526]



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

Рекомендуемая литература:

а) основная литература:

1. Сегаран Т. Программируем коллективный разум. Символ-плюс, 2008.
2. Коэльо Л., Ричарт В. Построение систем машинного обучения на языке Python. ДМК Пресс, 2016.
3. Николаева И.С., Митренина О.В., Ландо Т.М. Прикладная и компьютерная лингвистика. URSS, 2016.
4. Грант С. Ингерсолл, Томас С. Мортон, Эндрю Л. ФэррисОбработка неструктурированных текстов. Поиск, организация и манипулирование. ДМК Пресс, 2015.
5. Джонс Т. Программирование искусственного интеллекта в приложениях. ДМК Пресс, 2012.
6. Ясницкий Л. Н. Введение в искусственный интеллект. Академия, 2008
7. Чулюков В., Астахова И., Потапов А. Системы искусственного интеллекта. Практический курс. Бином. Лаборатория знаний, 2008.
8. Маккарти Д.,  Маккарти М.  Правила разработки программного обеспечения. Русская Редакция, Питер, 2007.
9. Фримен Э. Паттерны проектирования. Питер, 2011
10. Маклафлин Б. Объектно-ориентированный анализ и проектирование. Питер, 2013
б) дополнительная литература

11. Кохонен Т. Самоорганизующиеся карты. Бином. Лаборатория знаний, Москва, 2008
12. Жданов А. Автономный искусственный интеллект. Бином. Лаборатория знаний, Москва, 2009
13. Костров Б., Ручкин В., Фулин В.Искусственный интеллект и робототехника. Диалог-МИФИ, 2008 г.
14. Джарратано Д., Райли Г. Экспертные системы. Принципы разработки и программирование. Вильямс, 2007 г.
15. Борисов В., Круглов В., Федулов А. Нечеткие модели и сети. Горячая Линия - Телеком, 2012.
16. Ясницкий Л. Н. Искусственный интеллект. Бином. Лаборатория знаний, 2011
17. Джордж Ф. Люгер Искусственный интеллект. Стратегии и методы решения сложных проблем. Вильямс, 2005
18. Боровиков В. Нейронные сети. Statistica Neural Networks. Методология и технологии современного анализа данных.  Горячая Линия,  - Телеком, 2008 г.
19. Цвалина К., Абрамс Б. Инфраструктура программных проектов. Соглашения, идиомы и шаблоны для многократно используемых библиотек .NET. Вильямс, Москва, 2011
20. Гласс Р. Программирование и конфликты 2.0. Теория и практика программной инженерии. Символ-Плюс, Санкт Петербург – Москва, 2010.
21. Джоэл Х. Спольски Лучшие примеры разработки ПО. Питер, 2007


в) 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.

Рекомендуемые интернет-адреса по курсу Компьютерные технологии в науке и образовании

1. http://intuit.ru/
2. Ясницкий Л.Н. Искусственный интеллект: популярное введение для учителей и школьников http://xn--80aawbkjgiswr.xn--1-btbl6aqcj8hc.xn--p1ai/view_article.php?ID=200901703, http://xn--80aawbkjgiswr.xn--1-btbl6aqcj8hc.xn--p1ai/view_article.php?ID=200902104, http://xn--80aawbkjgiswr.xn--1-btbl6aqcj8hc.xn--p1ai/view_article.php?ID=200902404
3. http://umkd.volpi.ru/course/view.php?id=1813
4. Основы функционального программирования http://ru.wikibooks.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B_%D1%84%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D1%8F
5. Основы программировании phyton http://younglinux.info/sites/default/files/python_structured_programming.pdf

10.  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.
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 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (180 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	2
	

	Лекции
	18
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	

	Самостоятельная работа
	72
	

	Форма контроля

	экзамен
	экзамен
	

	Общее количество часов
	144
	



2. Цели освоения дисциплины 
Изложение основ современной теории краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений, нацеленное на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. Основная цель курса - дать возможность студенту не только ознакомиться с современным состоянием этой теории, но и приобрести навыки ее применения представленных результатов на практике, а также необходимую подготовку для осознанного чтения современной литературы по анализу
Программа курса составлена на основе  государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 

3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 
Дисциплина Б1.О.04 «Современные проблемы математики» относится к дисциплинам базовой части общенаучного цикла. Она изучается в первом семестре первого года обучения в магистратуре.  По  данной  дисциплине  студенты  сдают  зачет.  Дисциплина  «Современные  проблемы математики»  является  логическим  продолжением  базовых  курсов  дифференциальной  геометрии, математического анализа и  курса теоретической механики бакалавриата. Успешное изучение  дисциплины  требует  знаний  основных  фактов  математического  анализа,  дифференциальной  геометрии,  теории  дифференциальных  уравнений  с  частными  производными, теоретической механики. Предполагается  также  знакомство с системами  компьютерной  математики, которые изучаются в курсе «Компьютерные технологии в науке и производстве».  
Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4).

4. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении(ОПК-2).
Профессиональные компетенции (ПК)
способность к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3)
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать:
основы современной качественной теории обыкновенных дифференциальных уравнений, нацеленной на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. (ОПК-2, ПК-3);
роль математики и информатики в истории развития цивилизации и научноетворчество наиболее выдающихся ученых по профильной направленности (ОПК-2, ПК-3)
Уметь:
разрабатывать концептуальные и теоретические модели решаемых научныхпроблем и задач в области математики (ОПК-2, ПК-3)
Владеть:
основными методами теории и основополагающими результатами, начиная от классических результатов для двухточечных задач, и кончая краевыми задачами на геометрических графах(ОПК-2, ПК-3).
Формы контроля:Итоговой формой контроля является экзамен в конце семестра по всем темам учебной дисциплины.
	


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
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Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	
	
	
	
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	1
	Основные факты из теории линейных дифференциальных уравнений: Линейные дифференциальные выражения. Метод вариации произвольных постоянных. Функция Коши
	2
	
	Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение.
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	2
	Краевые задачи. Краевые условия. Однородная  краевая задача. Разрешимость однородной краевой задачи. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи.
	2
	
	Сопряженные краевые условия и сопряженный оператор. Сопряженная краевая задача.
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	3
	Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. Представление решения краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина.
	2
	
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	4
	Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. Классические факты в неклассическом изложении. Функция Грина и функция влияния.
	2
	
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	5
	Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина. Предельные срезки.
	2
	
	Единственность функции Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[3]; [5], [8]

	6
	Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи. Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	2
	
	Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[3]; [5], [8]

	7
	Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.

	2
	
	Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	8
	Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
	2
	
	Интеграл Стильтьеса, его свойства
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12

	9
	Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. Различные версии задачи. Функция Коши уравнения на графе. Вариационная мотивация  в постановке краевых задач на графе
	2
	
	Функция Грина краевой задачи на графе. Представление решения многоточечной краевой задачи на графе через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина как функция влияния.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	Итого
	18
	
	
	72
	
	
	90




6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия и самостоятельная работа студентов.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 


	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1.
	Основные факты из теории линейных дифференциальных уравнений: Линейные дифференциальные выражения. Метод вариации произвольных постоянных. Функция Коши
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	2
	Краевые задачи. Краевые условия. Однородная  краевая задача. Разрешимость однородной краевой задачи. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	3
	Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. Представление решения краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	4
	Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. Классические факты в неклассическом изложении. Функция Грина и функция влияния.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	5
	Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина. Предельные срезки.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	6
	Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи. Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	7
	Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.

	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	8
	Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	9
	Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. Различные версии задачи. 
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	10
	Функция Коши уравнения на графе. Вариационная мотивация  в постановке краевых задач на графе
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	11
	Функция Грина краевой задачи на графе. Представление решения многоточечной краевой задачи на графе через функцию Грина.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	Итого за семестр
	
	18
	
	



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к лекционным занятиям;
· подготовку домашних заданий;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется в результате опросов и проверки домашних заданий на занятиях, промежуточный контроль осуществляется на коллоквиуме и экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
6. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
7. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
8. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
9. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
10. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

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

Итоговой формой контроля является экзамен в конце семестра. Экзамен проводится в традиционной форме. Студент отвечает на вопросы экзаменационного билета, включающего теоретический вопрос.
Критерии формирования оценок.
В результате анализа аудиторной и самостоятельной работы, включающей посещение лекционных, выполнение домашних заданий и коллоквиум, определяется результирующая оценка, дающая студенту  право получить зачет.
Допуск к экзамену по дисциплине разрешен при наличии у студента 36 баллов за работу в течение семестра. Результирующая оценка определяется по следующей шкале:
· менее 56 баллов – «неудовлетворительно»
· 56 -70 баллов – «удовлетворительно»;
· 71-95 баллов – «хорошо»;
        -95-100 баллов – «отлично».

Балльные оценки для элементов контроля
Текущий контроль 25 баллов.
Контрольный опрос на лекциях 10.
Выполнение и контроль домашних заданий15.
Рубежный контроль 25 баллов.
Коллоквиум (устная форма) 25 баллов.
Критерии оценки опроса.
8-10 балла (максимальная оценка) - ответ отличается последовательностью, логикой изложения, легко воспринимается аудиторией, при ответе на вопрос отвечающий демонстрирует глубину владения представленным материалом, ответы формулируются аргументировано, обосновывается решение задачи.
4-7 балла – устный  ответ отличается последовательностью, логикой изложения, но обоснование сделанных выводов не достаточно аргументировано, неполно раскрыто содержание проблемы,  решение задачи неполное.
1-3 балла – отвечающий передает содержание проблемы, но не демонстрирует знание точных формулировок, выступление воспринимается аудиторией сложно, ответы на вопросы поверхностные, либо вызывают затруднение, нет решения задач.
0 баллов - ответ краткий, поверхностный, несамостоятельный.

Критерии оценки домашней (внеаудиторной) подготовки.
17-20 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.
12-16 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, но допускает ошибки вычислительного характера.
 10-15 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
7-9 балла –студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.
4-6 балла – студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.
2-3 балла –студент плохо владеет теоретическим материалом.
1 балл –студент не владеет теоретическим материалом.
   0 баллов – студент не может приступить к решению задания.
Примерный экзаменационный билет
БИЛЕТ № 1

1. Линейные дифференциальные выражения. Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение.

2. Предельные срезки функции Грина векторной задачи.

Перечень вопросов к экзамену (коллоквиуму):

1.  Линейные дифференциальные выражения. Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение. 
2. Метод вариации произвольных постоянных. 
3. Функция Коши.
4. Краевые условия. Однородная  краевая задача. 
5. Разрешимость однородной краевой задачи. 
6. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Сопряженные краевые условия и сопряженный оператор. Сопряженная краевая задача. 
7. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи. 
8. Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. 
9. Представление решения краевой задачи через функцию Грина.
10. Свойства функции Грина. 
11. Единственность функции Грина.
12. Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. 
13. Функция Грина и функция влияния.
14. Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. 
15. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. 
16. Свойства функции Грина векторной задачи. 
17. Единственность функции Грина векторной задачи.
18.  Предельные срезки векторной задачи.
19. Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи.
20.  Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. 
21. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина разрывной краевой задачи. 
22. Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи.
23. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. 
24. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.
25. Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
26. Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. 
27. Функция Коши уравнения на графе.
28. Функция Грина краевой задачи на графе. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература
1. Покорный Ю.В., Пенкин О. М., Прядиев В. Л., Боровских А. В. , Лазарев К. П., Шабров С. А. Дифференциальные уравнения на геометрических графах.-М.: Физматлит, 2007.-272 с.
2. Боровских А.В. Лекции по обыкновенным дифференциальным уравнениям.-Москва-Ижевск: Институт компьютерных исследований.-2003.-540 с.
3. Покорный Ю.В., Бахтина Ж. И., Зверева М. Б., Шабров С. А. Осцилляционный метод Штурма в спектральных задачах.-М.: Физматлит, 2009.-192 с.
4. Наймарк М.А. Линейные дифференциальные операторыа. М.: Наука, 1969.-528 с.
5. Курант Р., Гильберт Д. Методы математической физики. Т.1.-М.: Гостехиздат.-1933.- 538 с.
6. Полиа Г., Сеге Г. Задачи и теоремы из анализа. М.: Наука, 1978.-Ч. 2.-431 с.
7. Дерр В.Я. Неосцилляция решений дифференциальных уравнений. // Вестник Удмурдского университета. -2009. -Вып. 1. -С. 46-89.

Дополнительная литература.
8. Кулаев Р.~Ч. О разрешимости краевой задачи для уравнения четвертого порядка на графе .// Дифференц. уравнения.-2013. Т. 49. №11.-С. 27-33.
9. Кулаев Р.Ч. Метод редукции для уравнения четвертого порядка на графе. // Дифференц. уравнения.---2014.-Т.50. №3 – С. 296-308.
10. Лазарев К. П., Белоглазова Т. В. Разрешимость краевой задачи для разнопорядкового дифференциального уравнения на геометрическом графе. //  Матем. заметки.-2006.-Т. 80, № 1.- C. 60-68.
11.  Левин А Ю. Неосцилляция решений уравнения  x(n)+ p1(t)x(n-1)++…+pn(t)x=0 // Успехи мат. наук.-1969.-Т.24, № 2. -С. 43-96.
12. Покорный Ю.В., Мустафакулов Р.О. О позитивной обратимости некоторых краевых задач для уравнения четвертого порядка. // Дифференц. уравнения.-1997.-Т. 33, № 10.-С. 1358-1365.
13.  Покорный Ю.В., Мустафакулов Р.О. О положительности функции Грина линейных краевых задач для уравнений четвертого порядка на графе. /Известия ВУЗов. Математика.-1999.-Т. 441, №2.-С. 75-82.
14. Ali-Mehmeti F., von Below J.A., Nicaise S. (eds) Partial differential equations on multistructures.  Proceeding of the conferens held in Luminy, France.-2001.-256 с.
15. Borovskykh A. V., Lazarev K. P. Fourth-order differential equations on geometric graphs. // Journal of Mathematical Sciences.-2004.-V. 119, No. 6.- P. 719-738
16. Dekoninck B., Nicase S. Spectre des reseaux de pouters. C.R. Acad. Sci. Paris. Serie 1.-1998.-V. 326.-P. 1249--1254.
Интернет-ресурсы
Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ - полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).

Лицензионное программное обеспечение:
5. Операционныесистемы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
6. Программно еобеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
7. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионныйсертификат - кодпозиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
8. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 
9. Лист обновления/актуализации
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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 6 зачетных единиц (216 часов).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1-2
	

	Семестр
	1-3
	

	Лекции
	-
	

	Практические (семинарские) занятия
	18/16/38
	

	Лабораторные занятия
	-
	

	Консультации
	-
	

	Итого аудиторных занятий
	74
	

	Самостоятельная работа
	18/56/34
	

	Курсовая работа 
	1-2
	

	Форма контроля

	Экзамен
	3 (36)
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	216
	



2.  Цели освоения дисциплины:
Целью освоения дисциплины «Иностранный язык (английский) в профессиональной сфере деятельности» является владение иностранным языком в объеме, позволяющем работать с аутентичными английскими текстами профессионального характера (чтение, перевод, обсуждение), а также приобретение навыков реферирования русских текстов на заданную тематику на английском языке. Реализация этих функций предполагает решение определённых коммуникативных задач и формирование основных коммуникативных умений. Развитие коммуникативных умений в основных видах речевой деятельности происходит в процессе формирования всех составляющих коммуникативной компетенции и в процессе обучения решению различных видов коммуникативных задач.
3.  Место дисциплины в структуре ООП магистратуры.

Б1.О.05 Обязательная часть.
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в среднеобразовательной школе по предмету «Иностранный язык (английский)» и в бакалавриате в результате освоения курса: «Иностранный язык (английский)».

4. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Код по ФГОС ВПО
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	УК-4
	Способен применять современные коммуникативные технологии, в том числе на иностранном(ых) языке(ах), для академического и профессионального взаимодействия
	Лекции, практические занятия

	УК-5
	Способен анализировать и учитывать разнообразие культур в процессе межкультурного взаимодействия
	Лекции, практические занятия



В результате освоения дисциплины студент должен:
Знать:
– грамматику английского языка в объеме, необходимо для работы с аутентичными текстами;
– английскую лексику общего стиля в достаточном объеме;
– английскую профессионально ориентированную лексику.

Уметь:
– анализировать английский текст на предмет выявления базовой информации 
– задавать вопросы к тексту и отвечать на них;
– поддерживать разговор на английском языке на пройденные темы;
– понимать на слух английскую речь;
– грамотно излагать информацию в письменном виде по пройденным темам;
– пользоваться английским языком как средством профессионального общения.

Владеть:
· фонетическими нормами английского языка;
· орфоэпическими нормами английского языка;
· грамматическими нормами английского языка;
· навыками выявления смысловых аспектов текста;
· базовой страноведческой информацией по англоязычным странам.
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Компетенции
	Литература

	
	
	Лекции
	Практические
	Содержание
	Часы
	
	
	

	1
	Английский спец. текст № 1.
	0
	2
	



1) The life and works of great scientists;
2) Science then and now;
3) Mathematics as a popular science.
	2
	






Устный опрос студентов; обсуждение пройденного материала; пересказ текстов; реферирование русских статей; самостоятельная работа.
	УК-4
УК-5
	







[9], [12], [15], [16],  [18]









	3
	Английский спец. текст № 2.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	5
	Английский спец. текст № 3. Реферирование русской статьи на англ. языке.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	7
	Английский спец. текст № 4.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	9
	Повторение пройденного материала. Тест.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	11
	Английский спец. текст № 5.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	13
	Английский спец. текст № 6.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	15
	Английский спец. текст № 7.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	17
	Повторение пройденного материала. Тест.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	ИТОГО:
	0
	18
	
	18
	
	
	

	1
	Тема “Light”.
	0
	2
	1. The interrelationship between mathematics and physics;
2. Mathematics as a popular science.
	7
	Устный опрос, проверка домашнего задания, контрольная работа 
/ ОК-3, ОК-10

	УК-4
УК-5
	[1], [2], [3], [4]


	3
	Тема “Light”.
	0
	2
	
	7
	
	
	

	5
	Тема “Optics”.
	0
	2
	
	7
	
	
	

	7
	Тема “Optics”.
	0
	2
	
	7
	
	
	

	9
	Реферирование русских статей на английском языке.
	0
	2
	
	7
	
	
	

	11
	Тема “Magnetism and static electricity”.
	0
	2
	
	7
	
	
	

	13
	Тема “Magnetism and static electricity”.
	0
	2
	
	7
	
	
	

	15
	Повторение пройденного материала. Тест.
	0
	2
	
	7
	
	
	

	ИТОГО:
	0
	16
	
	56
	
	
	

	1
	Английский спец. текст № 1.
	0
	2
	1) The main challenges facing mathematics;
2) The life and works of great scientists;
3) Science then and now;
4) Mathematics as a popular science;
5) The interrelation of mathematics and physics;
Outstanding discoveries in science.
	2
	Устный опрос студентов; обсуждение пройденного материала; пересказ текстов; реферирование русских статей; самостоятельная работа.
	УК-4
УК-5
	[9], [12], [15], [16],  [18]

	2
	Английский спец. текст № 1.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	3
	Английский спец. текст № 2.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	4
	Английский спец. текст № 2.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	5
	Английский спец. текст № 3. Реферирование русской статьи на англ. языке.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	6
	Английский спец. текст № 3.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	7
	Английский спец. текст № 4.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	8
	Английский спец. текст № 4.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	9
	Повторение пройденного материала. Тест.
	0
	4
	
	
	
	УК-4
УК-5
	

	10
	Английский спец. текст № 5.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	11
	Английский спец. текст № 5.
	0
	2
	
	
	
	
	

	12
	Английский спец. текст № 6.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	13
	Английский спец. текст № 6.
	0
	2
	
	
	
	
	

	14
	Реферирование русской статьи на англ. языке.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	15
	Английский спец. текст № 7.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	16
	Английский спец. текст № 7.
	0
	2
	
	2
	
	
	

	17
	Повторение пройденного материала. Тест.
	0
	4
	
	2
	
	
	

	ИТОГО:
	0
	38
	
	34
	
	
	



6.  Образовательные технологии.
Практические занятия, самостоятельная работа студентов.
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения.

	№/п
	Тема
	Вид занятия
	Кол-во час.
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
(1 н.)
	“Computer literacy”
	Практическое
	2
	Чтение, перевод. Выполнение упражнений.
	Ролевая игра

	2
(3 н.)
	“Computer literacy”
	Практическое
	2
	Выполнение творческих упражнений
	Групповое обсуждение

	3
(5 н.)
	“What is a computer?”
	Практическое
	2
	Чтение, перевод. Выполнение упражнений.
	Ролевая игра

	4
(7 н.)
	“What is a computer?”
	Практическое
	2
	Выполнение творческих упражнений.
	Кейс-задание

	5
(9 н.)
	“Mathematics is the language of science”
	Практическое
	2
	Чтение, перевод. Выполнение упражнений.
	Ролевая игра

	6
(11 н.)
	“Mathematics is the language of science”
	Практическое
	2
	Выполнение творческих упражнений
	Разбор конкретной ситуации

	7
(13 н.)
	“Isaac Newton”
	Практическое
	2
	Чтение, перевод. Выполнение упражнений.
	Ролевая игра

	8
(15 н.)
	“Isaac Newton”
	Практическое
	2
	Выполнение творческих упражнений.
	Презентация

	9
(17н.)
	Повторение пройденного материала. Тест.
	Практическое
	2
	Выполнение упражнений.
	Разбор конкретной ситуации.

	ИТОГО:
	18
	
	




	№/п
	Тема
	Вид занятия
	Кол-во час.
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
(1 н.)
	“Light”
	Практическое
	2
	Чтение, перевод. Выполнение упражнений.
	Ролевая игра

	2
(3 н.)
	“Light”
	Практическое
	2
	Выполнение творческих упражнений
	Кейс-задание

	3
(5 н.)
	“Optics”
	Практическое
	2
	Чтение, перевод. Выполнение упражнений.
	Групповое обсуждение

	4
(7 н.)
	“Optics”
	Практическое
	2
	Выполнение творческих упражнений
	Разбор конкретной ситуации

	5
(9 н.)
	Реферирование русских статей на английском языке.
	Практическое
	2
	Чтение. Реферирование 
	Разбор конкретной ситуации

	6
(11 н.)
	“Magnetism and static electricity”
	Практическое
	2
	Чтение, перевод. Выполнение упражнений.
	Ролевая игра

	7
(13 н.)
	“Magnetism and static electricity”
	Практическое
	2
	Выполнение творческих упражнений.
	Ролевая игра

	8
(15 н.)
	Повторение пройденного материала. Тест.
	Практическое
	4
	Выполнение упражнений.
	Разбор конкретной ситуации

	ИТОГО:
	18
	

	





7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы

Самостоятельная работа студентов проводится по темам, указанным в таблице 5.1. Материалы для самостоятельной работы доступны в разделе курса на сайте dist-edu.nosu.ru (площадка  MOODLE) и на сайте факультета.
1. 
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен зачет во втором семестре. Максимальное количество баллов, которое может набрать студент, 100.
Работа над новым лексическим материалом:
· предварительное чтение текста;
· выписывание незнакомых лексических единиц с транскрипцией и переводом;
· повторное чтение и перевод текста;
· заучивание новой лексики.
Выполнение устных упражнений урока (ответы на вопросы к тексту, различные упражнения на закрепление активной лексики и грамматики).
Выполнение упражнений на перевод с русского языка на английский и с английского языка на русский.
Темы для кейс-заданий, диспутов, групповых обсуждений, ролевых игр и разборов конкретных ситуаций
1. Интервью; собеседование.
2. Посещение библиотеки
3. В книжном магазине.
4. На занятии английского языка.
5. Распорядок будничного дня.
6. Планы на выходной.
7. Как можно провести праздничный день.
8. Будущее науки.
9. Города, которые я посетил.
10. Успехи современной науки.

Темы для презентаций
1. Ведущие вузы России.
2. Ведущие вузы Великобритании.
3. Новейшие значимые открытия в области науки и техники.
4. Система образования России.
5. Система образования Великобритании.
6. Наука в России.
7. Наука в Великобритании.
8. Наука и лженаука.
9. Ученые России.
10. Ученые Великобритании.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

а) основная литература:
1. Longman Dictionary of Contemporary English. (Any edition)
2. Longman Exams Dictionary, Pearson Education Limited, Longman, 2006
3. Murphy R. English Grammar in Use. Cambridge University Press. 2000
4. New Headway Upper-Intermediate Workbook with key. Soars L.& J.Oxford University press, 2005.
5. Oxford Advanced Learner’s Dictionary, Oxford University Press, New York, 2005
6. Oxford Collocations Dictionary for Students of English, Oxford University Press, 2004
7. Oxford Russian Dictionary, Oxford University Press, New York, 2000
8. Virginia Evans – Jenny Dooley. Enterprise-1 (Beginner): Teacher’s Book. Students Book. Workbook.  Student’s Grammar. Test booklet. Audio CDs.
9. Английский язык: Учебно-методический комплекс для студентов математического факультета // И.А. Юрченко, Л.В. Кажекина, А.Д. Артемова. – Витебск: Издательство УО "ВГУ им. П.М. Машерова", 2005.
10. Бонк Н.А. English for advanced learners. Продвинутый уровень. – М.: Росмэн, 2009.
11. Дроздова Т.Ю. Everyday English. Учебное пособие. Антология. – М.: 2007.
12. Крупнов В.Н. Практикум по переводу с английского языка на русский. Учебное пособие. для вузов. – М.: Высш. Школа, 2006.
13. Мыльцева Н.А., Цветкова И.В., Пояганова Е.И., Заварина Н.Н. Сборник упражнений по грамматике английского языка. Москва: Глосса-Пресс, 2009.
14. Мыльцева Н.А., Цветкова И.В., Пояганова Е.И., Заварина Н.Н. Универсальный справочник по грамматике английского языка. Москва: Глосса-Пресс, 2009. 
15. Радовель В.А. Основы компьютерной грамотности. – Ростов н/Д: Феникс, 2006.

б) дополнительная литература
16. Дорожкина В.П. Английский язык для математиков. – М.: МГУ, 1986.
17. Кузьменкова Ю.Б. ABCs of Effective Communication /Азы вежливого общения. Учебное пособие. – М.: Титул, 2001.
18. Учебник английского языка для старших курсов физических факультетов / И. Д. Лепешова и др. – М.: МГУ, 1985.
19. Ханникова Л.Н. Интенсивный курс разговорного английского языка // Spoken English: 40 topical dialogues + stories for reading and discussion. – М., 1991. (См. электронную версию в Приложении к УМК)
в)  программное обеспечение и Интернет-ресурсы
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
·  Электронная библиотека диссертаций и авторефератов РГБ (ЭБД РГБ)
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
· ЭБС «Университетская библиотека ONLINE»
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
·  ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» 
Самостоятельная регистрация на сайте
· Универсальная база данных EastView
Логин: Khetagurov; Пароль: Khetagurov
· ЭБС «Консультант студента» Студенческая электронная библиотека по медицинскому и фармацевтическому образованию, а также по естественным и точным наукам в целом
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
· ЭБС «Юрайт» — образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям 
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
· SpringerCustomerServiceCenterGmbH (база данных, содержащие электронные издания издательства SpringerNature за период 2011 — 2017 гг. (полнотекстовая коллекция в количестве 46 332 книг)
· ·собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

г) методические указания, разработанные составителями Рабочей программы

- методические указания по разработке программных проектов на платформе 1С: Предприятие


10. 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.

11. Лист обновления/актуализации
Программа обновлена.
Программа одобрена на заседании совета факультета математики и информационных технологий от 01 июля 2019 г., протокол № 7.
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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.

.
	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
	Страница 98 из 460






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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 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (180 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	

	Контроль
	54
	

	Итого аудиторных занятий
	36
	

	Самостоятельная работа
	90
	

	Форма контроля

	экзамен
	Экзамен
	

	Общее количество часов
	180
	



2. Цели освоения дисциплины
Изложение основ современного математического анализа, нацеленное на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. Основная цель курса - дать возможность студенту не только ознакомиться с современным состоянием этой теории, но и приобрести навыки ее применения представленных результатов на практике, а также необходимую подготовку для осознанного чтения современной литературы по анализу. 
Программа курса составлена на основе  государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 

3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Дисциплина Б1.О.07 «Избранные разделы теории интеграла и меры» относится к числу обязательных дисциплин. Программа курса составлена на основе  государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 
Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4).

Требования к уровню освоения содержания  дисциплины. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Общепрофессиональные компетенции (ОК):
Способностью формулировать и решать актуальные и значимые проблемы математики (ОПК-1);
Профессиональные компетенции (ПК):
Способностью к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3).

В результате изучения специальной дисциплины «Избранные разделы теории меры и интеграла» студент должен:
Знать основные понятия и факты теории, входящие в программу курса (понятия меры, измеримых функций, основные теоремы) (ОПК-1);
уметь применять аппарат  теории при решении задач(ОПК-1);
владеть: 
– ясное, точное, грамотное изложение 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 (ОПК-1, 2);
– проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования (ОПК-1, 2);
– дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики (ОПК-2, ПК-3);
– поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу(ОПК-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
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Введение. Основные понятия теории меры. 
	2
	2
	Единственность меры.
	12
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[1], [9], [11], [12]

	2
	Теорема о монотонном классе
	2
	2
	Теорема о монотонном классе
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [4], [5], [12]

	3
	Определение измеримых функций и интегралов.
	
	
	Определение измеримых функций и интегралов.
	12
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	4
	Монотонная сходимость. Лемма Фату Теорема Лебега.
	2
	2
	Произведение мер Корректирующий член в лемме Фату.
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	5
	Теорема Лебега
	2
	2
	Теорема Фубини. Построение меры по внешней мере.
	12
	Контрольная работа
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	6
	Теорема Витали о покрытии. Теорема Безиковича о покрытии. Дифференцирование мер Радона.
	2
	2
	Интегрирование производных.Теорема Лебега о разложении. Точки Лебега. Теорема Лебега-Безиковича о дифференци-ровании. 
	12
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	7
	Понятие аппроксимативного предела.
	2
	2
	Неравенство Гёльдера. Неравенство Минковского. Неравенство Ханнера.
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	

	8
	Точные представители функций. Теорема Рисса о представлении.
	2
	2
	Компактность для мер Радона.
	12
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	9
	Слабая сходимость.
	2
	2
	 Слабая компактность для мер. Слабая компактность в Lp.
	12
	Контрольная работа, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [2], [6], [8], [12]

	Итого
	18
	18
	
	108
	
	
	104



6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия, лабораторные работы и самостоятельная работа студентов.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Методика проведения практических занятий. Целью проведения практических занятий является: 
· более глубокое освоение понятийного аппарата курса и отработка навыков свободного оперирования им;
· лучшее усвоение основных фактов и теорем курса; умение применять их при решении задач и в прикладных исследованиях;
· отработка некоторых технических приемов доказательств различных утверждений, в форме решения задач и упражнений; 
· обучение студентов умению анализировать полученные результаты; 
· контроль самостоятельной работы студентов по освоению курса. 
Цели практических занятий достигаются наилучшим образом в том случае, если выполнению задания предшествует определенная подготовительная внеаудиторная работа. Поэтому преподаватель обязан довести до всех студентов перечень теоретических тем, необходимых для практических занятий с тем, чтобы они могли заниматься целенаправленной домашней подготовкой.
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнению практических заданий путем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.
Перечень практических занятий

	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1.
	Введение. Основные понятия теории меры. 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	2
	Теорема о монотонном классе
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	3
	Определение измеримых функций и интегралов.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	4
	Монотонная сходимость. Лемма Фату Теорема Лебега.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	5
	Теорема Лебега
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	6
	Теорема Витали о покрытии. Теорема Безиковича о покрытии. Дифференцирование мер Радона.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	7
	Понятие аппроксимативного предела.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	8
	Точные представители функций. Теорема Рисса о представлении.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	9
	Слабая сходимость.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	Итого за семестр
	
	18
	
	



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к практическим занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам и к итоговым тестам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.
Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:
· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.
Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:
· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
11. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
12. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
13. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
14. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
15. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Дисциплина включает лекционную часть, практические занятия под руководством преподавателя в аудитории и самостоятельные занятия.
Работа студента основывается на балльно-рейтинговой системе организации учебного процесса, предусматривающей оценку интеллектуальной активности студента в баллах. Выполнение комплекса учебных заданий, выраженное в набранном количестве баллов, определяет промежуточный, а также итоговый, в том числе экзаменационный, результат в виде оценки за усвоение дисциплины. Изучение материала в рамках отдельного рубежа осуществляется в форме аудиторных занятий (лабораторные), но с акцентом на выполнение самостоятельной работы.
Контроль знаний студентов осуществляется в форме тестирования по каждому рубежу, экзамена, также предусматривающего набор необходимого количества баллов. 
Текущий контроль осуществляется в течение семестра в устной и письменной  форме в виде ответов на вопросы и письменных контрольных по теме занятий.
Промежуточный контроль проводится в виде контрольной теста в конце каждого рубежа. 
Итоговый контроль проводится в виде экзамена в конце семестра
Методика формирования результирующей оценки
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен экзамен 
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент, 100.
За выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
За первый рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
За второй рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
Экзамен проводится в конце курса. На экзамене студент имеет возможность набрать 0-50 баллов
Критерии формирования оценок по письменному опросу

Письменный опрос проходит в конце лекционного или практического занятия по вопросам, изученным на предыдущей  лекции по нескольким вариантам. Преподаватель контролирует самостоятельное выполнение письменного опроса каждым студентом.
Критерии оценки:
3 балла – студент дает полный ответ на поставленный вопрос, соблюдает нормы литературной речи, все выводы носят доказательный характер.
2 балла – студент хорошо разбирается в обсуждаемом материале, допускает отдельные неточности в формулировках.
1 балл – студент неполно владеет материалом, допускает отдельные неточности,  не все выводы носят доказательный характер.
Максимальная оценка за письменный опрос – 3 балла.
Критерии формирования оценок на практических занятиях
Выполнение заданий на практических занятиях – 7 баллов
7 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.
6 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, но допускает ошибки вычислительного характера.
 5 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
4 балла – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.
3 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.
2 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом.
1 балл – студент дает решение выполняемого задания по подсказкам аудитории, студент не владеет теоретическим материалом.
   0 баллов – студент не может приступить к решению задания.

Типовые задания для практических(семинарских) занятий
1.	Доказать, что система всех подмножеств произвольного фиксированного множества является σ-алгеброй. 
2.	Доказать, что система В всех конечных подмножеств заданного множества А является кольцом. 
3.	Найти в задаче 2 условие на множество А, необходимое и достаточное для того, чтобы кольцо В являлось алгеброй. 
4.	Пусть А — бесконечное множество, а В — система всех не более чем счётных подмножеств А. Доказать, что В является σ -кольцом. 
5.	Найти в задаче 5.4 условие на А, необходимое и достаточное для того, чтобы В являлось σ-алгеброй.
6.	Доказать, что система всех интервалов (включая пустой) и система всех отрезков (с добавлением пустого множества) в М не являются полукольцами. 
7.	Доказать, что система всех открытых множеств в R не является полукольцом.
8.	Доказать, что пересечение произвольной непустой системы колец является кольцом (возможно, кольцом {0}) 
9.	Доказать, что пересечение произвольной непустой системы σ-колец является σ -кольцом. 
10.	Доказать, что пересечение произвольной системы алгебр с одной и той же единицей является алгеброй. 
11.	Привести пример двух σ -алгебр, пересечение которых не является алгеброй. 



12.	Пусть X — система множеств. Доказать, что существует такое кольцо R(X), что  и для любого кольца выполнено Это кольцо называется минимальным кольцом, содержащим систему X.
13. Пусть А - счётное множество, а М - σ -алгебра всех подмножеств А. Привести пример конечной σ -аддитивной меры на М, не равной нулю ни на каком непустом подмножестве в А.
14. Пусть m1 и m2 — меры на полукольце S, а числа а и b неотрицательны. Доказать, что функция am1+ bm2 является мерой на S. В случае, когда обе меры, m1 и m2, σ -аддитивны, эта мера тоже будет σ -аддитивной.
15. 	Построить пример меры на полукольце, которая не является σ -аддитивной.


16. Пусть m σ -аддитивная мера на полукольце S, принимающая только конечные значения, множества А1, А2,... ,Ai,...  принадлежат S, причём А1  и . Доказать, что	 m(А) = lim m(Ai).
17. Предполагается, что m-некоторая конечная σ -аддитивная мера на полукольце S с единицей X. 

18.  Доказать, что 1) для любого множества выполнено неравенство mJ*(A)≥m*(A). 


2)  для множества имеют место равенства .
19. 	Доказать, что если, вопреки определению верхней меры, мера m не σ -аддитивна, то найдётся множество А из S, для которого mJ*(A)≤m*(A).
20. 	Пусть µ - σ -конечная мера Лебега. Доказать, что µ - σ -аддитивна. 

21.	Пусть µ - классическая σ-конечная мера Лебега на R. Построить неограниченное измеримое множество  конечной меры.
22. Пусть n>1. Доказать, что любое борелевское множество в Rn измеримо относительно классической меры Лебега. 
23.  Доказать, что любое счётное множество Е с Rn (n>1) измеримо относительно классической меры Лебега µ и µ (E) = 0.
24. Привести пример измеримого множества А и неизмеримого множества В относительно классической меры Лебега на R, декартово произведение которых измеримо относительно классической меры Лебега на R2.
25. Построить такую функцию f(x) из С([0, 1]), что g(t) = µ{{x e [0, 1]: f(x) > t})} не непрерывная функция. 
26.	Построить функцию f(x) из С([0, 1]), для которой функция g(t) = µ ({x e [0, 1]: f(x) > t}) непрерывна на [0, 1]. 
27.	Пусть (Х,М, µ) — измеримое пространство, А в М, µ (А) = 1 и f(x) — конечная измеримая функция на А. Построить невозрастающую функцию h(y) на [0, 1], для которой µ({x еA: f(x) > t}) = µ ({у e [0, 1]: h(y) > t}) при каждом t e R. 
28.	Пусть f(x) из С([0, 1]), а невозрастающая функция h(x) на [0,1] такова, что µ ({x e[0, 1]: f(x) > t}) = µ ({x e [0,1]: h(x) > t}) для каждого t e R. Доказать, что h(x) в С([0, 1]). 
29.	Построить непрерывную неубывающую функцию g(х) на [0, 1], не являющуюся на этом отрезке постоянной, для которой g'(x) =0 п.в. на [0,1]. 
30.	Построить такую функцию f(x) e С([0, 1]), что для некоторого измеримого А из [0, 1] меры нуль множество f(A) измеримо и µ (f(A)) > 0, где µ — классическая мера Лебега.
31. Построить такую строго возрастающую функцию f(x) из С([0, 1]), что для некоторого измеримого множества А в [0, 1] меры нуль множество f(A) измеримо и µ (f(A)) > 0, где µ — классическая мера Лебега.
32. Построить функцию f(x) из С([0, 1]) и измеримое множество А из R, для которых множество f-l(A) неизмеримо относительно классической меры Лебега. 
33.	Построить такую функцию g(х) из С ([0,1]), что для некоторого измеримого А в [0, 1] с µ(А) = 0 множество g(А) неизмеримо относительно классической меры Лебега.
34. Построить пример, показывающий, что утверждение теоремы Егорова не выполняется для классической меры Лебега на R. 
35.	Построить пример, показывающий, что утверждение теоремы Егорова не выполняется ни для какой σ-конечной меры, не являющейся конечной.
Выполнение контрольных работ - 10 баллов

Оценка «отлично» 8-10 баллов выставляется студенту, который:
1. глубоко, осмысленно, в полном объёме усвоил программный материал, излагает его на высоком научном уровне, изучил обязательную и дополнительную литературу, способен к самостоятельному анализу и оценке проблемных ситуаций;
2. усвоил методологию данной дисциплины, свободно владеет понятиями, определениями, терминами;
3. умеет анализировать и выявлять взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими дисциплинами;
4. умеет творчески применять теоретические знания при решении практических ситуаций;
5. показывает способность самостоятельно пополнять и обновлять знания в процессе учёбы и профессиональной деятельности.
 
Оценка «хорошо» 6-7 баллов выставляется студенту, который:
1. полно раскрыл материал, предусмотренный программой, изучил обязательную литературу;
2. владеет методологией данной дисциплины, методами исследования, знает определение понятий в области технических средств;
3. умеет установить взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими областями знаний;
4. применяет теоретические знания на практике;
5. допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие содержание ответа по существу вопроса.
 
Оценка «удовлетворительно» 4-5 баллов выставляется студенту, который:
1. владеет материалом в пределах программы курса, знает основные понятия и определения;
2. обладает достаточными знаниями для продолжения обучения и профессиональной деятельности;
3. способен разобраться в конкретной практической ситуации.
 
Оценка «неудовлетворительно» 0-3 балла выставляется студенту, который:
1. показал проблемы в знании основного учебного материала;
2. не может дать чётких определений, понятий;
3. не может разобраться в конкретной практической ситуации;
4. не может успешно продолжать дальнейшее обучение в связи с недостаточным объёмом знаний.

ПРИМЕР РУБЕЖНОЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

1. Пусть А — бесконечное множество, а В — система всех не более чем счётных подмно-жеств А. Доказать, что В является σ -кольцом. 
2. Пусть m1 и m2 — меры на полукольце S, а числа а и b неотрицательны. Доказать, что функция am1+ bm2 является мерой на S. В случае, когда обе меры, m1 и m2, σ -аддитивны, эта мера тоже будет σ –аддитивной.
3. Пусть  на А и . Доказать, что  на А.
ПРИМЕРЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ.

	
Северо-Осетинский государственный университет им. К.Л. Хетагурова
Факультет математики и информационных технологий
   Кафедра: математического анализа
   Наименование дисциплины: Избранные вопросы теории меры .                 Магистратура
БИЛЕТ № 1
    1. Мера Лебега.
    2. Теорема Витали о покрытии
    3. Доказать, что любое счётное множество Е с Rn (n>1) измеримо относительно классической меры Лебега µ и µ (E) = 0.
   


	
Северо-Осетинский государственный университет им. К.Л. Хетагурова
Факультет математики и информационных технологий
   Кафедра: математического анализа
   Наименование дисциплины: Избранные вопросы теории меры .                 Магистратура
БИЛЕТ № 2
    1. Теорема о монотонном классе
    2. Теорема Безиковича о покрытии
    3. Построить пример, показывающий, что утверждение теоремы Егорова не выполняется ни для какой σ-конечной меры, не являющейся конечной.
   




Перечень вопросов к экзамену:

1. Основные понятия теории меры. 
2. Теорема о монотонном классе.
3.  Единственность меры. 
4. Определение измеримых функций и интегралов.
5.  Теоремы Лузина и Егорова. 
6. Монотонная сходимость. 
7. Лемма Фату. 
8. Теорема Лебега. 
9. Корректирующий член в лемме Фату. 
10. Произведение мер. 
11. Теорема Фубини.
12. Теорема Витали о покрытии. 
13. Теорема Безиковича о покрытии. 
14. Дифференцирование мер Радона. 
15. Производная меры Радона.
16.  Интегрирование производных. 
17. Теорема Лебега о разложении. 
18. Точки Лебега. Теорема Лебега-Безиковича о дифференцировании.
19. Понятие аппроксимативного предела.
20.  Точные представители функций.Теорема Рисса о представлении.
21.  Слабая сходимость и компактность для мер Радона. 
22. Слабая компактность для мер.
23.  Слабая компактность в Lp.

Задачи выносимые на экзамен.
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9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература
1. Халмош П. Теория меры. М.: Изд-во «Факториал пресс», 2015. 
2. Эванс Л.К., Гариепи Р.Ф. Теория меры и тонкие свойства функций. Пер. с англ. — Новосибирск: Научная книга, 2006
3. Либ, Э., Лосс, М., Анализ. Новосибирск, Научная книга, 1998.
4. Дьяченко М.И., Ульянов П.Л. Мера и интеграл. М.: Изд-во «Факториал пресс», 2005
5. Ульянов П.Л., Бахвалов А.Н., Дьяченко М.И., азарян К.С. Действительный анализ в задачах. М.: Физматлит, 2005
6. Х. Федерер, Геометрическая теория меры, М.: Наука, 1987.
Дополнительная литература.
7. В. Г. Мазья, Пространства Соболева, Л.: Изд-во ЛГУ, 1985. 
8. F. Morgan, Geometric Measure Theory: A Beginners Guide, Academic Press, Boston, 1988. 
9.  L. Simon, Lectures on Geometric Measure Theory, Centre for Mathematical 
Analysis, Australian National UNiversity, 1984.
10. Рид, М., Саймон, В., Методысовременнойматематическойфизики, Т. 1, 2, Мир, Москва, 1977, 1978.
11. Рудин У., Функциональный анализ, Мир, Москва, 1975.
12. Соболев, С. Л., Избранные вопросы теории функциональных пространств и обобщенных функций, Наука, Москва, 1989.
13. Эванс, Л. К., Уравнеными с частными производными,Новосибирск, Научная книга, 2003.
Интернет-ресурсы
Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ - полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).
Лицензионное программное обеспечение:
10. Операционные системы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
11. Программное обеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
12. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионный сертификат – код позиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
13. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security длябизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 
11.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


Миистерство 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


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
«Избранные главы функционального анализа»

Направление подготовки 01.04.01 «Математика»,

Программа
 «Математический анализ»

Квалификация (степень) выпускника

магистр

Форма обучения

Очная


Владикавказ 2019





Программа составлена в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом по направлению 01.04.01 Математика, утвержденным приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 10 января 2018 г. N 12, учебным планом подготовки магистров по направлению 01.04.01 Математика, утвержденным ученым советом ФГБОУ ВО «СОГУ» от  27.05.2019  г., протокол № 101.
Составитель: д.ф.-м.н., профессор Кусраев А.Г.
Рабочая программа обсуждена и согласована  на заседании кафедры  математического анализа
(протокол № 10 от «27» июня 2019 г.)
                                                         
 Зав. кафедрой.________________. Кусраев А.Г.

Одобрена советом факультета математики и информационных технологий
 (протокол №7 от «01» июля 2019 г.)

Председатель _________________Кулаев Р.Ч.





1. Структура, и общая трудоемкость   дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	2 
	
	

	Семестр
	3
	
	

	Лекции
	18
	
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	
	

	Лабораторные занятия
	-
	
	

	Итого аудиторных занятий
	-
	
	

	Самостоятельная работа
	36
	
	

	Курсовая работа 
	36
	-
	

	Форма контроля

	экзамен
	
	
	

	Зачет 
	3 сем.
	
	

	Общее количество часов
	72
	
	

	Итого
	72
	
	



2. Цели и задачи дисциплины

Основная цель курса дать студентам представление о принципах и методах одного из новых направлений функционального анализа – теории абсолютно суммирующих операторов.  
Задачи курса – научить студентов использовать методологию теории абсолютно суммирующих операторов, действующих в лебеговых и банаховых пространствах, а также в векторных решетках.

В результате изучения дисциплины «Избранные главы функционального анализа» студент должен:
знать основные понятия и факты теории лебеговых и банаховых пространств, векторных решеток, положительных и абсолютно суммирующих операторов, предусмотренные в курсе; (ОПК-2)
 уметь применять основные теоремы и конструкции при решении задач. (ОПК-2)
обладать  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:
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).
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1.5. 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
	Решетки регулярных операторов в векторных решетках. Теорема Рисса – Канторовича и ее обращение. Порядковое исчисление.
	2
	
	Порядково ограниченные,  положительные и регулярные операторы. Теорема Рисса – Канторовича. Порядковое исчисление регулярных операторов.
	

4

	Опрос
	[1], [2], [3], [4]

	1
	Порядковые свойства пространства регулярных операторов. Примеры и контрпримеры.
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	2
	Порядково непрерывные операторы в векторных решетках. Теоремы Огасавары о полосе поряково непрерывных операторов и теорема Векслера о продолжении по порядковой непрерывности.
	2
	
	Обращение теоремы Рисса – Канторовича (Данная векторная решетка порядково полна в том и только в том случае, когда пространство  регулярных операторов, действующих из произвольной векторное решетки в данную, является векторной решеткой).
	
4
	Опрос

	[1], [2], [3], [4]

	2
	Примеры порядково непрерывных операторов. Ортоморфизмы и мультипликаторы.
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	3
	Теорема Хана – Банаха – Канторовича и ее обращение.  Исчисление опорных множеств.

	2
	
	Теорема Хана – Банаха – Канторовича и ее обращение. (Упорядоченное векторное пространство допускает мажорированное продолжение линейных операторов в том и только в том случае, когда оно является порядково полной векторной решеткой)..
	4




	Опрос
	[1], [2], [3], [4]

	3
	Мажорированное продолжение линейных операторов. Контрпримеры.
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	4
	Линейные операторы в банаховых решетках. Регулярная норма оператора. Условия регулярности ограниченных по норме операторов.
	2
	
	Теоремы о продолжение положительных операторов, дискретных операторов и решеточных гомоморфизмов.
	4
	Опрос
	[1], [2], [3], [4]

	4
	Регулярные операторы в банаховых решетках. Различные примеры и контрпримеры. 
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	5
	Проблема описания пар банаховых решеток, пространство регулярных операторов между которыми является банаховой решеткой.
	2
	
	Пространство регулярных операторов между банаховыми решетками. Регулярная норма. Теоремы о совпадении пространств ограниченных по норме операторов и пространства регулярных операторов.
	4
	Опрос
	[1], [2], [3], [4]

	5
	Решетки регулярных операторов между банаховыми решетками: примеры и контрпримеры.
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	6
	Мажорированное продолжение линейных операторов без условия порядковой полноты. Варианты теоремы Абрамовича – Виксетеда.
	2
	
	Сильно нерегулярные операторы. Пример Викстеда порядково ограниченного, но сильно нерегулярного оператора.
	

4
	Опрос
	[1], [2], [3], [4]

	6
	Пример сильно нерегулярного ограниченного по оператора.
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	7
	Продолжение положительных линейных операторов без условия порядковой полноты. Обобщение теоремы Джинси Чена.
	2
	
	Пример, показывающий, что  упорядоченное векторное пространство всех регулярных операторов между двумя банаховыми решетками может не быть решеткой. Теорема о том, что данная банахова решетка порядково полна в том и только в том случае, когда пространство  регулярных операторов, действующих из произвольной банаховой решетки в данную, является векторной решеткой.
	

4
	Опрос
	[1], [2], [3], [4]

	7
	Продолжение положительных линейных операторов без условия порядковой полноты. Обобщение теоремы Джинси Чена.
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	8
	Идеал компактных операторов в банаховых пространствах. Примеры.
	2
	
	Сепарабельность и сигма-интерполяционное свойство. Взаимодействие условий сепарабельности области определения и сигма-интерполяционного свойства области значений в задаче о продолжении линейных операторов..
	

4
	Опрос
	[1], [2], [3], [4]

	8
	Модуль компактного линейного оператора: примеры и контрпримеры.
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	9
	Подпространство компактных операторов между банаховыми решетками (с операторной нормой) образует банахову решетку в том и только в том случае, когда область определения есть L–пространство, а область значений M-пространство.
	2
	
	Модуль компактного оператора, действующего между банаховыми решетками. Примеры компактного оператора без модуля и компактного оператора с некомпактным модулем. Примеры компактных операторов имеющих  модуль.  Пример компактного регулярного оператора между банаховыми решетками, не имеющего модуля
	
4

	
	[1], [2], [3], [4]

	9
	Пример компактного регулярного оператора без модуля (Абрамович, Викстед).
	
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4]

	
	Итого 
	18
	18
	
	36
	
	


                                                 






6.   Образовательные технологии

Лекции, лекции-беседы, практические занятия, 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
	Интерактив-ные формы

	1
	Теорема Хана – Банаха – Канторовича и ее обращение.  Исчисление опорных множеств.
	лекция
	2
	Групповая работа
	Мастер- класс

	4
	Пример компактного регулярного оператора без модуля (Абрамович, Викстед).
	Практическое
	2
	
	Мозговой штурм



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.

Задание для самостоятельной работы 
	Перечень теоретических вопросов и иных заданий по самостоятельной работе студентов

	Порядково ограниченные,  положительные и регулярные операторы. Теорема Рисса – Канторовича. Порядковое исчисление регулярных операторов.

	Обращение теоремы Рисса – Канторовича (Данная векторная решетка порядково полна в том и только в том случае, когда пространство  регулярных операторов, действующих из произвольной векторное решетки в данную, является векторной решеткой).

	Теорема Хана – Банаха – Канторовича и ее обращение. (Упорядоченное векторное пространство допускает мажорированное продолжение линейных операторов в том и только в том случае, когда оно является порядково полной векторной решеткой)..

	Теоремы о продолжение положительных операторов, дискретных операторов и решеточных гомоморфизмов.

	Пространство регулярных операторов между банаховыми решетками. Регулярная норма. Теоремы о совпадении пространств ограниченных по норме операторов и пространства регулярных операторов.

	Сильно нерегулярные операторы. Пример Викстеда порядково ограниченного, но сильно нерегулярного оператора.

	Пример, показывающий, что  упорядоченное векторное пространство всех регулярных операторов между двумя банаховыми решетками может не быть решеткой. Теорема о том, что данная банахова решетка порядково полна в том и только в том случае, когда пространство  регулярных операторов, действующих из произвольной банаховой решетки в данную, является векторной решеткой.

	Сепарабельность и сигма-интерполяционное свойство. Взаимодействие условий сепарабельности области определения и сигма-интерполяционного свойства области значений в задаче о продолжении линейных операторов..

	Модуль компактного оператора, действующего между банаховыми решетками. Примеры компактного оператора без модуля и компактного оператора с некомпактным модулем. Примеры компактных операторов имеющих  модуль.  Пример компактного регулярного оператора между банаховыми решетками, не имеющего модуля

	Порядково ограниченные,  положительные и регулярные операторы. Теорема Рисса – Канторовича. Порядковое исчисление регулярных операторов.



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

Итоговой формой контроля является зачет в конце 3 семестре.

	Оценочное средство 1. Реферат.
Задание: подготовить реферат по выбранному фрагменту темы
Требования к оформлению реферата: 
2. 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.
Критерии оценивания магистранта на зачете.
Цель зачета по дисциплине «Избранные главы функционального анализа» - 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. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины   

Список рекомендуемой литературы
21. Кусраев А.Г. Мажорируемые  операторы. М.: Наука, 2003.  519 с.
22. Joe Diestel, Hans Jarchow and Andrew Tonge. Absolutely Summing Operators. Cambridge: Cambridge University Press 2008. 492 p. (Cambridge Studies in Advanced Mathematics).  
23. Garling  D. J. H. Inequalities: A Journey into Linear Analysis. Cambridge: Cambridge University Press, 2007.  346 p.
24. Fernando Albiac, Nigel J. Kalton. Topics in Banach Space Theory (Graduate Texts in Mathematics). Springer, 2010.  388 p.
25. Ryan R. A. Introduction to Tensor Products of Banach Spaces. Publisher: Springer; 2002. 239p.
Defant A. and Floret K. Tensor Norms and Operator Ideals. North Holland; 1992. 566 p. (North-Holland Mathematics Studies, Vol. 176).
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)




11. Материально-техническое оснащение дисциплины:
· лекционные аудитории;
· кабинеты, оснащённые, проектором;
· компьютерный класс с Интернет-ресурсами
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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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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. 
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
26. 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.
27. Иосида К. Функциональный анализ. М.: Изд-во ЛКИ, 2007.  624с.
28. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. СПб.: БХВ, 2004. 816 c.
29. Князев П.Н. Функциональный анализ. Учеб.пос. М.: Едиториал УРСС, 2009. 208с.
30. 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.
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1. Структура, и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы (72 часа).

	
	Очная форма обучения

	Курс
	2

	Семестр
	3

	Лекции
	

	Практические (семинарские) занятия
	38 ч.

	Лабораторные занятия
	

	Консультации
	

	Итого аудиторных занятий
	38 ч.

	Самостоятельная работа
	34 ч.

	Курсовая работа 
	

	Форма контроля

	экзамен
	

	Зачет 
	+.

	Общее количество часов
	72 ч.



2. Цели освоения дисциплины 
«Негладкая оптимизация» – один из специальных курсов по программе подготовки магистров по направлению «Математический анализ». К задачам на поиск оптимума сводятся многие из проблем математики, экономики, техники, медицины и статистики. В частности, оптимизационный подход к постановке и решению задач математического моделирования является важным фактором повышения качества планирования, управления и проектирования сложных объектов. 
Многие реальные задачи оптимизации не могут быть адекватно описаны гладкими моделями и требует, как правило, применения методов негладкого анализа. Наиболее разработанным и часто используемым направлением негладкого анализа является выпуклый анализ. Например, выпуклыми часто являются математические построения, возникающие в современной экономической теории и социально-экономическом моделировании, что требует привлечения специфического аналитического аппарата, основанного на свойствах выпуклости. Поэтому в настоящее время негладким анализом интересуются не только математики, но и экономисты, инженеры и другие специалисты-прикладники. 
Наряду с методами выпуклого анализа, значительная часть курса посвящена изучению, сравнительно нового направления негладкого анализа – квазидифференциального исчисления. Введение понятия квазидифференциала и разработка квазидифференциального исчисления позволило расширить сферу применения методов выпуклого анализа.
Основная цель курса «Негладкая оптимизация» – дать студентам представление о принципах и методах нахождения оптимума в негладких задачах, познакомить с некоторыми типами негладких оптимизационных задач и методами их решения.  
Задачи курса – научить студентов использовать методологию методов негладкой оптимизации; выбирать метод решения задачи оптимизации.

3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры
Б1.В.02. Дисциплины (модули). Вариативная часть. Обязательная дисциплина.
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в результате освоения дисциплин «Алгебра и геометрия», «Математический анализ».
Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируемые дисциплинами, изучаемыми в бакалавриате:
Алгебра и геометрия:
Знания: основные определения, формулы и теоремы алгебры в рамках университетского курса алгебры, в частности, владение такими понятиями как: векторное пространство, группа, кольцо, поле, линейная независимость, матрицы и определители, уравнение прямой, плоскости.
Умения: решать линейные и квадратные уравнения, и другие алгебраические задачи.
Навыки: использовать различные методы решения алгебраических и геометрических задач.
Математический анализ:
Знания: основные определения, формулы и теоремы математического анализа в рамках университетского курса математического анализа, в частности, владение такими понятиями как: производная, дифференциал, экстремум функции, наибольшее и наименьшее значение функции.
Умения: вычислять производные и дифференциалы, исследовать функции и строить графики, решать гладкие экстремальные задачи.
Навыки: использовать различные методы решения задач математического анализа.

4.Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
–	Способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2);
–	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 «Негладкая оптимизация» студент должен:
знать основные понятия и факты негладкого анализа, входящие в программу курса (ОПК-2), 
уметь применять аппарат негладкого анализа при решении задач (ОПК-2, 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 (ОПК-2);
– проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования; дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики и педагогической деятельности (ОПК-1, ПК-1, ПК-3);
– поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу (ПК-3).

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
	Выпуклые множества:  определение, свойства.
	
	2
	Линейные операторы. Определение, примеры, теорема о разрешимости уравнения в линейных операторах.
	4
	Текущий:

Устный опрос;

презентация.


	ОПК-2
	
[1], [3], [5],
[7]- [11],
[12], [15]

	2
	Выпуклые оболочки: определение, свойства.
Выпуклый конус. Коническая оболочка. Коническая комбинация. Теорема Каратеодори.
	
	2
	Ядро, относительная внутренность и замыкание
	4
	
	ОПК-2

	

	3-4
	Выпуклые функции.
	
	4
	Непрерывность выпуклых функций.
	4
	
	ОПК-2
	

	5-6
	Сублинейные функции и функционал Минковского.
	
	4
	Полунепрерывные снизу функции.
	4
	
	ОПК-2
	

	7
	Принцип продолжения  (теорема Хана – Банаха, опорное множество: определение, примеры, свойства).
	
	2
	Упорядоченные множества. Лемма Цорна.

	4
	
	ОПК-2
	
[1], [3], [7], [8], [10], [11]

	8
	Теоремы отделимости.
	
	2
	Топологические и локально выпуклые векторные пространства.
	6
	
	ОПК-2
	

	9
	Односторонняя производная по направлениям.
	
	2
	Отделимость в ТВП.
	4
	
	ОПК-2
	[1], [3], [7], [9], [11], [12],
[14], [15]

	10-11
	Субдифференциал. Исчисление субдифференциалов.
	
	4
	
	
	
	ОПК-2
	

	12-13
	Квазидифференциал. Исчисление квазидифференциалов.
	
	4
	
	
	
	ОПК-2
	

	14-15
	Выпуклые экстремальные задачи. Теорема Ферма. Теорема Каруша – Куна – Таккера. Принцип Лагранжа.
	
	4
	Строго выпуклые функции.
	4
	
	ПК-1, ПК-3

	
[1], [3], [6], [7], [9]–[12],
[14], [15]

	16-17
	Многоцелевые экстремальные задачи и оптимум Парето.
	
	4
	
	
	
	ПК-1, ПК-3
	

	18-19
	Квазидифференцируемые экстремальные задачи.
	
	4
	
	
	
	ПК-1, ПК-3
	

	
	Итого
	
	38
	
	34
	зачет
	
	



6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины в основном используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов. Практические занятия по разделу «Решение выпуклых и квазидифференцируемых экстремальных задач» ведутся в интерактивной форме.
	
№
	Тема
	Вид занятия
	Кол-во часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Выпуклые экстремальные задачи. Теорема Ферма. Теорема Каруша – Куна – Таккера. Принцип Лагранжа.
	практическое
	4
	
	Case-study (ситуационный анализ)

	2
	Квазидифференцируемые экстремальные задачи.
	практическое
	4
	
	

	
	Итого 
	
	8
	
	


Описание интерактивной формы Case-study (ситуационный анализ). 
5. Преподаватель рассказывает алгоритм решения экстремальной задачи (15 мин.), а затем наглядно демонстрирует, как проводится решение типовой экстремальной задачи (15 мин.).
6. Студенты делятся на группы (по 2–3 чел.), каждая группа выполняет задание по решению одной или нескольких экстремальных задач. (30 мин.).
7. Группы докладывают о проделанной работе (20 мин.).
8. Преподаватель подводит итог, делая замечания и аргументируя свои выводы (10 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 в форме практических занятий. 
Методические рекомендации по самостоятельной работе над изучаемым материалом при подготовке к практическим занятиям. План практических занятий, их тематика, рекомендуемая литература, цель и задачи ее изучения сообщаются преподавателем на вводном занятии или берутся из РПД. Подготовка к практическому занятию имеет своей целью закрепление и углубление теоретических знаний. Она заключается в изучении рекомендованной литературы. 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 том числе 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.
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
8.1. Вопросы к зачету
24. Линейные операторы. Теорема о разрешимости уравнения в линейных операторах.
25. Выпуклые множества.  Определение, свойства. 
26. Выпуклая оболочка.  Определение, свойства. 
27. ыпуклый конус. Коническая оболочка. Коническая комбинация. Теорема о конической оболочке.
28. Теорема Каратеодори.
29. Выпуклые функции. Теорема о выпуклом надграфике. Примеры выпуклых функций.
30. Свойства выпуклых функций. 
31. Сублинейные функции. Теорема об эквивалентных определениях сублинейной функции. Свойства сублинейных функций.
32. Конический отрезок. Теорема о функционале Минковского.
33. Непрерывность выпуклых функций.
34. Продолжение линейного оператора. Теорема о продолжении линейного оператора.
35. Упорядоченные множества. Лемма Цорна.
36. Теорема Хана–Банаха.
37. Опорное множество. Определение, примеры. Теорема о непустоте опорного множества.
38. Теоремы об опорном множестве суммы и композиции.
39. Теорема об опорном множестве максимума.
40. Теоремы отделимости.
41. Производная по направлениям. Определение, примеры. Теорема о производной по направлениям суммы.
42. Теоремы о производной по направлениям функций 1/f и a f.
43. Теорема о производной по направлениям максимума n функций. Следствие (о производной по направлениям минимума n функций).
44. Теорема о сублинейности производной по направлениям выпуклой функции.
45. Субдифференциал. Определение, примеры.
46. Теорема о субдифференциале дифференцируемой функции.
47. Теорема о равенстве субдифференциала опорному  множеству производной по направлениям.
48. Теорема о субдифференциале суммы. 
49. Теорема о субдифференциале максимума.
50. Определение квазидифференциала. Примеры.
51. Теорема о квазидифференциале суммы.
52. Теорема о квазидифференциале произведения.
53. Теорема о квазидифференциале частного.
54. Теоремы о квазидифференциале максимума и минимума.
55. Определение выпуклой экстремальной задачи. Теорема Ферма.
56. Теорема Каруша-Куна-Таккера. Принцип Лагранжа.
57. Определение многоцелевой экстремальной задачи. Понятие об оптимуме Парето. 
58. Теорема об оптимуме Парето. 
59. Необходимые условия инфимума и супремума квазидифференцируемой функции. 

8.2. Оценивание устного ответа студента на зачете/экзамене
	Характеристика ответа
	Оценка

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	Отл.(5)

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	Хор. (4)

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Удовл.(3)

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	Неудовл. (2)


	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc291166946]а) Основная литература
31. Басаева Е.К., Кусраев А.Г. Основы выпуклого анализа. Электронный курс лекций.
32. Кусраев А.Г., Кутателадзе С.С. Субдифференциальное исчисление: теория и прил.–М.: Наука, 2007.–560с.
33. Половинкин Е.С. Элементы выпуклого и сильно выпуклого анализа. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2004.
34. Луговая Г. Д. Функциональный анализ. Специальные курсы : учебное пособие для вузов, обучающихся по группе математических направлений и специальностей / Г. Д. Луговая, А. Н. Шерстнев . – М. : Эдиториал УРСС, 2008 . – 256 с.
35. Магарил-Ильяев Г.Г., Тихомиров В.М. Выпуклый анализ и его прил.–М.: Едиториал УРСС, 2016.–176 с.
36. Макаров Б.М., Подкорытов А.Н. Лекции по вещественному анализу. Учебник.   Санкт-Петербург: БХВ-Петербург, 2011. — 688 с.
[bookmark: _Toc291166947]б) Дополнительная литература
37. Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление. -М.: Наука, 1979.-430с.
38. Иоффе А.Д., Тихомиров В.М. Теория экстремальных задач.-М.: Наука, 1974.-479с.
39. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ.-М.: Наука, 1977.-742c.
40. Тихомиров В.М. Выпуклый анализ //  Анализ II. Современные проблемы математики. Фундаментальные направления.-М.: ВИНИТИ, 1987.-Т.14.-С.5-102.
41. Треногин В.А., Писаревский Б.М., Соболева Т.С. Задачи и упражнения по функциональному анализу.-М.: Наука, 1984.-256с.
42. Holmes R. Geometric Functional Analisis.-Berlin a.o.: Springer, 1975.-246p.
43. Алексеев В.М., Галлеев Э.М., Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации.-М.: Наука, 1984.-288с.
44. Антоневич А.Б., Князев П.Н., Радыно Я.В. Задачи и упражнения по функциональному анализу.-Минск: Высшая школа, 1978.-205с.
45. Кострикин А.И., Манин Ю.И. Линейная алгебра и геометрия, 1980.
46. Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа.–М.: Наука, 1989. 624c.
47. Канторович Л. В., Акилов Г. П. Функциональный анализ.–М.: Наука, 1977.–742 c.
48. Никайдо Х. Выпуклые структуры и математическая экономика.-М.: Наука, 1980.-319с.
49. Пшеничный Б.Н. Выпуклый анализ и экстремальные задачи.-М.: Наука, 1980.-319с.
50. Рокафеллар Т. Выпуклый анализ. М.: Мир, 1973.- 470с.
51. Экланд И., Темам Р. Выпуклый анализ и вариационные проблемы / пер. с англ.  В. М. Тихомирова.–М.: Мир, 1979.–400 с.
52. Демьянов В.Ф., Рубинов А.М. Основы негладкого анализа и квазидифференциальное исчисление.-М.: Наука, 1990.
53. Демьянов В.Ф., Васильев А.В. Недифференцируемая оптимизация-М.: Наука, 1981.
54. Кутателадзе С.С. Основы функционального анализа.-Новосибирск: Изд-во ИМ СО РАН, 2001.- 354 с

в) 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.
г) Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины см. в п. 7.1.

10. 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.
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 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	2
	

	Семестр
	3
	

	Лекции
	
	

	Практические (семинарские) занятия
	38
	

	Итого аудиторных занятий
	38
	

	Самостоятельная работа
	58
	

	Форма контроля

	экзамен
	Экзамен
	

	Общее количество часов
	144
	



2. Цели освоения дисциплины
Изложение основ современного функционального анализа, нацеленное на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. Основная цель курса - дать возможность студенту не только ознакомиться с современным состоянием этой теории, но и приобрести навыки ее применения представленных результатов на практике, а также необходимую подготовку для осознанного чтения современной литературы по анализу. 
Предлагаемый курс изучается в течение одного семестра и опирается на теорию интеграла Лебега. Сама теория интеграла Лебега изучается в конспективной манере. Спецкурс ориентирован на творчески работающего читателя. Он позволит студенту получить первое представление о теории обобщенных функций и о соболевских классах функций. В курсе детально рассматриваются вопросы, касающиеся Соболевских пространств.
Программа курса составлена на основе  государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 

3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Дисциплина Б1.В.03 «Функциональные пространства» относится к части, формируемой участниками образовательных отношений. Программа курса составлена на основе государственного образовательного стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 

Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4).

4. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Общепрофессиональные компетенции (ОК):
Способностью формулировать и решать актуальные и значимые проблемы математики (ОПК-1);
Профессиональные компетенции (ПК):
Способностью к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3).

В результате изучения специальной дисциплины «Избранные разделы теории меры и интеграла» студент должен:
Знать основные понятия и факты теории, входящие в программу курса (понятия меры, измеримых функций, основные теоремы) (ОПК-1);
уметь применять аппарат  теории при решении задач(ОПК-1);
владеть: 
– ясное, точное, грамотное изложение 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 (ОПК-1, 2);
– проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования (ОПК-1, 2);
– дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики (ОПК-2, ПК-3);
– поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу(ОПК-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
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	
	
	
	
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	1
	
Определение пространств . Основные неравенства: Неравенство Йенсена. Неравенство Гёльдера. Неравенство Минковского. Неравенство Ханнера. 

	
	4
	Единственность меры. Определение измеримых функций и интегралов.
	2
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	2
	
Дифференцируемость нормы. Полнота пространств . Проекция на выпуклые множества. Непрерывные линейные функционалы и слабая сходимость. 
	
	4
	Произведение мер Корректирующий член в лемме Фату. Теорема Фубини. Построение меры по внешней мере
	2
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	3
	Линейные функционалы разделяют. Полунепрерывность снизу для норм. Принцип равномерной ограниченности. Сильно сходящиеся выпуклые комбинации.  
	
	4
	Интегрирование производных.Теорема Лебега о разложении. Точки Лебега. Теорема Лебега-Безиковича о дифференци-ровании.
	2
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	4
	


Двойственное пространство к . Свертка. Аппроксимация функциями из . Сепарабельность пространства . 
	
	4
	
	4
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	5
	
Ограниченные последовательности имеют слабые пределы. Аппроксимация функциями из .  
	
	4
	
	8
	Контрольная работа
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	6
	Определение пространства Н1. Пространства Соболева. Полнота пространств Соболева. Умножение на гладкие функции. Аппроксимация. Продолжение. Следы. 
	
	4
	Теория Фредгольма
	8
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-2, ПК-3
	

	7
	
Неравенства Соболева. Компактность. Неравенства Пуанкаре. Характеризация Фурье. Пространство . 
	
	4
	Сепарабельность и рефлексивность пространств Соболева. Теорема вложения в одномерном случае. Критерий Колмогорова сильной компактности. Критерий  секвенциальной слабой сходимости в L1. Критерий  секвенциальной компактности в H1,1(a,b).
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	8
	 Пространства функций, зависящих от времени.
	
	2
	
	8
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	9
	Пространства абсолютно непрерывных функций.
	
	4
	Классическая характеризация абсолютно непрерыв-ных функций 
	8
	Контрольная работа, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	10
	Пространства функций ограниченной вариации.
	
	4
	Теорема Лебега-Никодима.. Дифференцирование мер. Несепарабельность пространства функций ограниченной вариации. Неравенства типа Пуанкаре.
	8
	Устный опрос,
доклад,
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	Итого
	
	38
	
	70
	экзамен
	
	108




6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия, лабораторные работы и самостоятельная работа студентов.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Методика проведения практических занятий. Целью проведения практических занятий является: 
· более глубокое освоение понятийного аппарата курса и отработка навыков свободного оперирования им;
· лучшее усвоение основных фактов и теорем курса; умение применять их при решении задач и в прикладных исследованиях;
· отработка некоторых технических приемов доказательств различных утверждений, в форме решения задач и упражнений; 
· обучение студентов умению анализировать полученные результаты; 
· контроль самостоятельной работы студентов по освоению курса. 
Цели практических занятий достигаются наилучшим образом в том случае, если выполнению задания предшествует определенная подготовительная внеаудиторная работа. Поэтому преподаватель обязан довести до всех студентов перечень теоретических тем, необходимых для практических занятий с тем, чтобы они могли заниматься целенаправленной домашней подготовкой.
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнению практических заданий путем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.

Перечень практических занятий

	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1.
	
Определение пространств . Основные неравенства.

	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	2
	
Определение пространств . Основные неравенства.

	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	3
	
Полнота пространств . Проекция на выпуклые множества. Непрерывные линейные функционалы и слабая сходимость. 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	4
	
Полнота пространств . Проекция на выпуклые множества. Непрерывные линейные функционалы и слабая сходимость.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	5
	Принцип равномерной ограниченности. 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	6
	Принцип равномерной ограниченности
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	7
	
Двойственное пространство к . Свертка. 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	8
	

Аппроксимация функциями из . Сепарабельность пространства .
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	9
	Слабая сходимость. 
	Практическое
	2
	Контрольная работа
	Круглый стол

	10
	
Аппроксимация функциями из .  
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	11
	Определение пространства Н1. Пространства Соболева. Полнота пространств Соболева. 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	12
	Умножение на гладкие функции. Аппроксимация. Продолжение. Следы.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	13
	Неравенства Соболева. Компактность. 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	14
	
Неравенства Пуанкаре. Характеризация Фурье. Пространство . 
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	15
	Пространства функций, зависящих от времени.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	16
	Пространства абсолютно непрерывных функций.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	17
	Пространства абсолютно непрерывных функций.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация

	18
	Пространства функций ограниченной вариации.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	19
	Пространства абсолютно непрерывных функций.
	Практическое
	2
	Контрольная работа
	Круглый стол

	Итого за семестр
	
	38
	
	



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к практическим занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам и к итоговым тестам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
16. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
17. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
18. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
19. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
20. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Дисциплина включает лекционную часть, практические занятия под руководством преподавателя в аудитории и самостоятельные занятия.
Работа студента основывается на балльно-рейтинговой системе организации учебного процесса, предусматривающей оценку интеллектуальной активности студента в баллах. Выполнение комплекса учебных заданий, выраженное в набранном количестве баллов, определяет промежуточный, а также итоговый, в том числе экзаменационный, результат в виде оценки за усвоение дисциплины. Изучение материала в рамках отдельного рубежа осуществляется в форме аудиторных занятий (лабораторные), но с акцентом на выполнение самостоятельной работы.
Контроль знаний студентов осуществляется в форме тестирования по каждому рубежу, экзамена, также предусматривающего набор необходимого количества баллов. 
Текущий контроль осуществляется в течение семестра в устной и письменной  форме в виде ответов на вопросы и письменных контрольных по теме занятий.
Промежуточный контроль проводится в виде контрольной теста в конце каждого рубежа. 
Итоговый контроль проводится в виде экзамена в конце семестра
Методика формирования результирующей оценки
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен экзамен 
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент, 100.
За выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
За первый рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
За второй рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
Экзамен проводится в конце курса. На экзамене студент имеет возможность набрать 0-50 баллов

Критерии формирования оценок по письменному опросу

Письменный опрос проходит в конце лекционного или практического занятия по вопросам, изученным на предыдущей  лекции по нескольким вариантам. Преподаватель контролирует самостоятельное выполнение письменного опроса каждым студентом.
Критерии оценки:
3 балла – студент дает полный ответ на поставленный вопрос, соблюдает нормы литературной речи, все выводы носят доказательный характер.
2 балла – студент хорошо разбирается в обсуждаемом материале, допускает отдельные неточности в формулировках.
1 балл – студент неполно владеет материалом, допускает отдельные неточности,  не все выводы носят доказательный характер.
Максимальная оценка за письменный опрос – 3 балла.

Критерии формирования оценок на практических занятиях

Выполнение заданий на практических занятиях – 7 баллов
7 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.
6 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, но допускает ошибки вычислительного характера.
 5 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
4 балла – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.
3 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.
2 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом.
1 балл – студент дает решение выполняемого задания по подсказкам аудитории, студент не владеет теоретическим материалом.
   0 баллов – студент не может приступить к решению задания.

Выполнение контрольных работ - 10 баллов

Оценка «отлично» 8-10 баллов выставляется студенту, который:
1. глубоко, осмысленно, в полном объёме усвоил программный материал, излагает его на высоком научном уровне, изучил обязательную и дополнительную литературу, способен к самостоятельному анализу и оценке проблемных ситуаций;
2. усвоил методологию данной дисциплины, свободно владеет понятиями, определениями, терминами;
3. умеет анализировать и выявлять взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими дисциплинами;
4. умеет творчески применять теоретические знания при решении практических ситуаций;
5. показывает способность самостоятельно пополнять и обновлять знания в процессе учёбы и профессиональной деятельности.
 
Оценка «хорошо» 6-7 баллов выставляется студенту, который:
1. полно раскрыл материал, предусмотренный программой, изучил обязательную литературу;
2. владеет методологией данной дисциплины, методами исследования, знает определение понятий в области технических средств;
3. умеет установить взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими областями знаний;
4. применяет теоретические знания на практике;
5. допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие содержание ответа по существу вопроса.
 
Оценка «удовлетворительно» 4-5 баллов выставляется студенту, который:
1. владеет материалом в пределах программы курса, знает основные понятия и определения;
2. обладает достаточными знаниями для продолжения обучения и профессиональной деятельности;
3. способен разобраться в конкретной практической ситуации.
 
Оценка «неудовлетворительно» 0-3 балла выставляется студенту, который:
1. показал проблемы в знании основного учебного материала;
2. не может дать чётких определений, понятий;
3. не может разобраться в конкретной практической ситуации;
4. не может успешно продолжать дальнейшее обучение в связи с недостаточным объёмом знаний.


ПРИМЕР РУБЕЖНОЙ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
1. Принцип равномерной ограниченности.
2. Найти обобщенную производную функции 
3. Всякая ли непрерывная функция  на отрезке [0,1], удовлетворяющая условиям  принадлежит пространству H1,1(0,1)?
 



Перечень вопросов к экзамену:

1. 
Определение пространств . 
2. Неравенство Йенсена . 
3. Неравенство Гёльдера. 
4. Неравенство Минковского. 
5. Неравенство Ханнера. 
6. Дифференцируемость нормы. 
7. 
Полнота пространств . 
8. Проекция на выпуклые множества. 
9. Непрерывные линейные функционалы и слабая сходимость. 
10.  Линейные функционалы разделяют. 
11.  Полунепрерывность снизу для норм. 
12.  Принцип равномерной ограниченности. 
13.  Сильно сходящиеся выпуклые комбинации.  
14. 
Двойственное пространство к . 
15. 
 Аппроксимация функциями из . 
16. 
 Сепарабельность пространства . 
17.  Ограниченные последовательности имеют слабые пределы.
18. 
 Аппроксимация функциями из .  
19. Теорема о свертках.
20. Определение пространства Соболева Н1. 
21. Полнота пространств Соболева. 
22. Умножение на гладкие функции. 
23. Аппроксимация. Продолжение. Следы..
24.  Сепарабельность пространств Соболева.
25. Рефлексивность пространств Соболева.
26. Теорема вложения в одномерном случае. 
27. Критерий Колмогорова сильной компактности. 
28. Критерий  секвенциальной слабой сходимости в L1. 
29. Критерий  секвенциальной компактности в H1,1(a,b).
30. Пространства абсолютно непрерывных функций.
31. Классическая характеризация абсолютно непрерыв-ных функций. 
32. Теорема Лебега-Никодима.. 
33. Несепарабельность пространства функций ограниченной вариации. 
34. Пространства функций ограниченной вариации.
35. Неравенства типа Пуанкаре для функций ограниченной вариации.


ПРИМЕР ЭКЗАМЕНАЦИОННОГО БИЛЕТА.

Северо-Осетинский государственный университет им. К.Л. Хетагурова
Факультет математики и информационных технологий
Кафедра: математического анализа
Наименование дисциплины: Избранные вопросы теории меры .                 Магистратура
БИЛЕТ № 1
1. Неравенство Ханнера. 
2. Рефлексивность пространств Соболева.
3. Доказать, что любое счётное множество Е с Rn (n>1) измеримо относительно классической меры Лебега µ и µ (E) = 0.


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература
27. Адамс, Р. А. Пространства Соболева. Новосибирск: Тамара Рожковская, 2009.
28. Халмош П. Теория меры. М.: Изд-во «Факториал пресс», 2005
29. Эванс Л. К., Гариепи Р. Ф. Теория меры и тонкие свойства функций. Пер. с англ. — Новосибирск: Научная книга, 2006
30. Либ, Э., Лосс, М., Анализ. Новосибирск, Научная книга, 1998
31. Эванс, Л. К., Уравнеными с частными производными, Новосибирск, Научная книга, 2005.
32. Дьяченко М.И., Ульянов П.Л. Мера и интеграл. М.: Изд-во «Факториал пресс», 2005
33. Ульянов П.Л., Бахвалов А.Н., Дьяченко М.И., азарян К.С. Действительный анализ в задачах. М.: Физматлит, 2005.
34. Гельфанд, И. М., Шилов, Г. Е., Обобщенные функции и действия надними, Физматгиз, Москва, 1950.
35. Гельфанд, И. М., Шилов, Г. Е., Пространства основных и обобщенных функций (Обобщенные функции, вып. 2), Гос. физ.-мат. изд., Москва, 1958.
36. Гельфанд, И. М., Шилов, Г. Е., Некоторые вопросы теории дифференциальных уравнений (Обобщенные функции, вып.  3), Физматгиз, Москва, 1958.
37. Гельфанд, И. М., Виленкин, Н. Я., Некоторые применения гармонического анализа.   Оснащенные гильбертовы пространства (Обобщенныефункции, вып. 4), Физматгиз, Москва, 1961.
38. Adams, R. A. Sobolev spaces, Academic Press, New York, 1975
39. Буттацо Дж., Ждквинта М., Гильдебрандт С. Одномерные вариационные задачи. Введение. Новосибирск: Научная книга, 2006.
Дополнительная литература.
40. Гельфанд, И. М., Граев, М. И., Интегральная геометрия и связанныес ней вопросы теории представлений (Обобщенные функции, вып. 5),Физматгиз, Москва, 1962.
41. Гельфанд, И. М., Граев, М. И., Пятецкий-Шапиро, И. И., Теория представлений и автоморфные функции (Обобщенные функции, вып.  6). Физматгиз, Москва, 1966.
42. Данфорд, Н., Шварц, Дж. Т., Линейные операторы. Самосопряженные
операторы в гильбертовом пространстве, Мир, Москва, 1966.
43. Зорич, В. А., Математический анализ, МЦНМО, Москва. Т. 1,2, 2007.
44. Канторович, Л. В., Акилов, Г. П., Функциональный анализ, Наука, Москва, 1984.
45. Мазья, В. Г., Пространства С. Л. Соболева, ЛГУ, Ленинград, 1985.
46. Полна, Г., Cere, Г., Изопериметрические неравенства в математической физике, Физматгиз, Москва, 1962.
47. Рид, М., Саймон, В., Методы современной математической физики, Т. 1, 2, Мир, Москва, 1977, 1978. 
48. Рудин, У., Функциональный анализ, Мир, Москва, 1975.
49. Соболев, С. Л., Некоторые применения функционального анализа в математической физике, 1-е изд., ЛГУ, 1950; 2-е изд., Новосибирск, 1958; 3-е изд., Наука, Москва, 1988.
50. Соболев, С. Л., Избранные вопросы теории функциональных пространств
и обобщенных функций, Наука, Москва, 1989.
51. Хёрмандер, Л., Анализ линейных дифференциальных операторов с частными производными, Т. 1-4, Мир, Москва, 1985.
52. Эдварде, Р., Функциональный анализ. Теория и приложения, Мир, Москва, 1969.

Интернет-ресурсы

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ -  полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)

11. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).

Лицензионное программное обеспечение:
14. Операционные системы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
15. Программное обеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
16. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионный сертификат – код позиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
17. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security длябизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 

11.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
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Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	2
	

	Семестр
	3
	

	Лекции
	18
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	

	Самостоятельная работа
	90
	

	Форма контроля

	Зачет 
	Зачет в 3 семестре
	

	Общее количество часов
	108
	




2. Цели освоения дисциплины

Изложение фундаментальные результатов и идей современной теории линейных эллиптических и параболических уравнений. Предложить нетрадиционные подходы к выводу априорных оценок (без использования потенциалов) и доказательству теорем существования (без интегральных представлений или теории гильбертовых пространств). Кроме теорем существования, единственности и регулярности представить численные методы решения и обоснование этих методов с помощью абстрактных результатов. Выстроить изложение материала так, что бы студент смог самостоятельно распознавать правдоподобные результаты по данной тематике и иметь представление о способах доказательства этих результатов. Одновременно курс должен дать хорошую подготовку для чтения научных статей и специализированных монографий по уравнениям в частных производных.
На практических занятиях главное внимание уделяется задачам с теоретическим содержанием.
Все основные утверждения курса даются с полными доказательствами. Изучение данной дисциплины позволит приобрести навыки в построении математических моделей различных практических задач, в выборе математических методов для их решения с использованием вычислительных машин, помогает глубже понять ряд других специальных курсов. Эта дисциплина развивает математическую интуицию, воспитывает математическую культуру, необходимую для правильного использования математики.
3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Дисциплина Б1.В.ДВ.01.01 относится к части, формируемой участниками образовательных отношений. Программа курса составлена на основе  государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 
Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4).

4. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
· Способностью формулировать и решать актуальные и значимые проблемы математики (ОПК-1);
· Способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2) 
В результате изучения специальной дисциплины «Избранные разделы теории меры и интеграла» студент должен:
Знать основные понятия и факты теории, входящие в программу курса (понятия меры, измеримых функций, основные теоремы) (ОПК-1);
уметь применять аппарат  теории при решении задач(ОПК-1);
владеть: 
– ясное, точное, грамотное изложение 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 (ОПК-1, 2);
– проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования (ОПК-1, 2);
– дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики (ОПК-2, ПК-3);
– поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу(ОПК-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
	Формы контроля
	Компетенции
	Литература

	
	
	л
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	
	
	
	

	1.
	 Понятие эллиптического оператора. Разрешимость. Формула Грина. Функции Грина как пределы обычных функций.
	2
	Дифференцируемость функций Грина. Некоторые свойства решений уравнения Lu — f. Тождества Грина. Формула Пуассона. Функции Грина в областях.
	10
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	2
	Принцип максимума. Уравнение Пуассона в шаре.
	2
	Функция Грина и ядро Пуассона в шаре. Некоторые свойства гармонических функций.Другие эллиптические операторы с постоянными коэффициентами.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	3
	 Принцип максимума для уравнений второго порядка с переменными коэффициентами
	2
	Принцип максимума для уравнений второго порядка с переменными коэффициентами
	10
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	4
	Пространства Гёльдера. Интерполяционные неравенства.
	
	Эквивалентные нормы в пространствах Гёльдера. Априорные оценки во всем пространстве для оператора Лапласа. Оценка производных L-гармонических функций.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	5
	.Априорные оценки в пространстве для эллиптических операторов общего вида.
	2
	Разрешимость эллиптических уравнений с постоянными коэффициентами Шаудеровские априорные оценкиРазрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами. Метод продолжения по параметру.
	16
	Контрольная работа презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	6
	Разрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами в полупространствах.
	2
	Задача Неймана и другие краевые задачи в полупространствах. Принцип максимума. Области класса С. Уравнения вблизи границы
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	7
	Разбиения единицы и априорные оценки Конечно-разностные аппроксимации эллиптических операторов..
	2
	Сходимость численных аппроксимаций
	4
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	8
	Внутренние априорные оценки.  Обобщенные решения задачи Дирихле с нулевым граничным условием.
	
	Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	9
	Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса.
	2
	Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса. Принцип максимума. Задача Коши, метод полугрупп и мотивировка
	10
	Контрольная работа
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	Итого
	34
	
	90
	
	
	



6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия, и самостоятельная работа студентов.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнению практических заданий путем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.
7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к практическим занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам и к итоговым тестам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
21. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
22. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
23. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
24. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
25. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Дисциплина включает лекционную часть, практические занятия под руководством преподавателя в аудитории и самостоятельные занятия.
Работа студента основывается на балльно-рейтинговой системе организации учебного процесса, предусматривающей оценку интеллектуальной активности студента в баллах. Выполнение комплекса учебных заданий, выраженное в набранном количестве баллов, определяет промежуточный, а также итоговый, в том числе экзаменационный, результат в виде оценки за усвоение дисциплины. Изучение материала в рамках отдельного рубежа осуществляется в форме аудиторных занятий (лабораторные), но с акцентом на выполнение самостоятельной работы.
Контроль знаний студентов осуществляется в форме тестирования по каждому рубежу, экзамена, также предусматривающего набор необходимого количества баллов. 
Текущий контроль осуществляется в течение семестра в устной и письменной  форме в виде ответов на вопросы и письменных контрольных по теме занятий.
Промежуточный контроль проводится в виде контрольной теста в конце каждого рубежа. 
Итоговый контроль проводится в виде зачета в конце семестра
Методика формирования результирующей оценки
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен зачет 
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент, 100.
За выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
За первый рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
За второй рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
Итоговой формой контроля является зачет в конце первого семестра и экзамен в конце второго семестра. 
В начале семестра студенты получают список задач, которые необходимо решить к концу семестра. Зачет выставляется по результатам работы (выполнение творческих заданий, самостоятельных работ и решения не менее 50% задач) студента в течение семестра.

Выполнение контрольных работ - 10 баллов

Оценка «отлично» 8-10 баллов выставляется студенту, который:
1. глубоко, осмысленно, в полном объёме усвоил программный материал, излагает его на высоком научном уровне, изучил обязательную и дополнительную литературу, способен к самостоятельному анализу и оценке проблемных ситуаций;
2. усвоил методологию данной дисциплины, свободно владеет понятиями, определениями, терминами;
3. умеет анализировать и выявлять взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими дисциплинами;
4. умеет творчески применять теоретические знания при решении практических ситуаций;
5. показывает способность самостоятельно пополнять и обновлять знания в процессе учёбы и профессиональной деятельности.
 
Оценка «хорошо» 6-7 баллов выставляется студенту, который:
1. полно раскрыл материал, предусмотренный программой, изучил обязательную литературу;
2. владеет методологией данной дисциплины, методами исследования, знает определение понятий в области технических средств;
3. умеет установить взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими областями знаний;
4. применяет теоретические знания на практике;
5. допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие содержание ответа по существу вопроса.
 
Оценка «удовлетворительно» 4-5 баллов выставляется студенту, который:
1. владеет материалом в пределах программы курса, знает основные понятия и определения;
2. обладает достаточными знаниями для продолжения обучения и профессиональной деятельности;
3. способен разобраться в конкретной практической ситуации.
 
Оценка «неудовлетворительно» 0-3 балла выставляется студенту, который:
1. показал проблемы в знании основного учебного материала;
2. не может дать чётких определений, понятий;
3. не может разобраться в конкретной практической ситуации;


Перечень вопросов для зачета:  
1. Понятие эллиптического оператора. Разрешимость. 
2. Функции Грина как пределы обычных функций. 
3. Дифференцируемость функций Грина. 
4. Свойства решений уравнения Lu — f. 
5. Тождества Грина. Формула Пуассона. 
6. Функции Грина в областях. 
7. Функция Грина и ядро Пуассона в шаре. 
8. Свойства гармонических функций. 
9. Принцип максимума. 
10.  Уравнение Пуассона в шаре.
11.  Общие эллиптические операторы с постоянными коэффициентами. 
12.  Принцип максимума для уравнений второго порядка с переменными коэффициентами
13. [bookmark: _Toc292529799]Пространства Гёльдера. Интерполяционные неравенства. Эквивалентные нормы в пространствах Гёльдера. 
14. Априорные оценки во всем пространстве для оператора Лапласа. 
15. Оценка производных L-гармонических функций. 
16. Априорные оценки в пространстве для эллиптических операторов общего вида. 
17. Разрешимость эллиптических уравнений с постоянными коэффициентами.
18. Шаудеровские априорные оценки. 
19. Разрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами. 
20. Метод продолжения по параметру. 
21. Разрешимость эллиптических уравнений высокого порядка с переменными коэффициентами. 
22. Уравнение Лапласа в полупространствах. Уравнение Пуассона в полупространствах. 
23. Разрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами в полупространствах. 
24. Задача Неймана и другие краевые задачи в полупространствах.
25. Принцип максимума для параболических уравнений.
26. Разбиения единицы и априорные оценки. 
27. Регуляризатор. Теоремы существования. 
28. Конечно-разностные аппроксимации эллиптических операторов. 
29. Обобщенные решения задачи Дирихле с нулевым граничным условием. 
30. Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. 
31. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса.
[bookmark: _Toc292529800]
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9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература
1. КРЫЛОВ H.В  Эллиптические и параболические уравнения в пространствах Гельдера. Новосибирск.: Научная книга, 2005.
2. KRYLOV N. V. Introduction to the theory of diffusion processes. Providence RI, Amer. Math. Soc. 1995.
3. ЛАДЫЖЕНСКАЯ О.А. УРАЛЬЦЕВ А Н. H. Линейные и квазилинейные уравнения эллиптического типа. М.: Наука, 1964.
4. ЛАДЫЖЕНСКАЯ О. А   Солонников В. А., УРАЛЬЦЕВА Н. Н. Линейные и квазилинейные уравнения параболического типа. М.: Наука, 1967.
5. ЭВАНС Л. К., Уравнения с частными производными, Новосибирск, Научная книга, 2006.
6. CAFFARELLI L. A., CABRE X. Fully nonlinear elliptic equations. Colloquiun Publications. V. 43. American Math. Soc, Providence, RI, 2005.
7. GIAQUINTA M. Introduction to regularity theory for nonlinear elliptic systems. Birkhauser, Basel-Boston-Berlin, 1993.
8. JOHN F.   Partial Differential Equations.  5th ed.   New-York, Springer-Verlag, 2008.
9. KRYLOV N. V. Introduction to the theory of diffusion processes. Providence RI, Amer. Math. Soc. 2005.
Доплнительная литература
10. БЕРС Л., ДЖОН Ф., ШЕХТЕР М. Уравнения с частными производными. М.: Мир, 1966.
11.  Владимиров В.С. Уравнения математической физики. М.: Наука. 1981.
12. ГИЛБАРГ Д., ТРУДИНГЕР Н. Эллиптические дифференциальные уравнения с частными производными второго порядка. М.: Наука, 1989.
13. FRIEDMAN F. Partial differential equations.   New York, Holt, Reinhart and Winston, 1969.
14. КРЫЛОВ H.В. Нелинейные эллиптические и параболические уравнения второго порядка. М.: Наука, 1985.
15. 


Интернет-ресурсы

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ -  полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)

12. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).

Лицензионное программное обеспечение:
18. Операционные системы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
19. Программное обеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
20. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионный сертификат – код позиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
21. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security длябизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 
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1. 
Структура, и общая трудоемкость дисциплины
	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1
	

	Лекции
	
	

	Практические (семинарские) занятия
	
	

	Лабораторные занятия
	18
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	

	Самостоятельная работа
	72
	

	Контроль 
	54
	

	    Форма контроля

	Экзамен
	Экзамен
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	144
	



Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часов).

2. Цели освоения дисциплины 
Переход к рыночной экономике вызвал всплеск социальной потребности общества  в квалифицированных экономистах и менеджерах. В соответствии с государственным образовательным стандартом в учебных планах многих экономических и математических специальностей предусматривается знакомство студентов с дисциплинами, позволяющими  овладеть современными математическими методами исследования экономики. К числу таких дисциплин относится эконометрика
Эконометрика – это метод экономического анализа, который объединяет экономическую теорию со статистическими и математическими методами анализа. Это попытка улучшить экономические прогнозы и сделать возможным успешное планирование [экономической] политики. В эконометрике экономические теории выражаются в виде математических соотношений, а затем проверяются эмпирически статистическими методами. 
Основная цель обучения данной дисциплине: научить студентов современному экономическому мышлению, умению прогнозировать развитие экономических и бизнес-процессов, принимать научно обоснованные решения. Для этого при изучении курса поставлены следующие задачи:
· познакомить студентов с методикой эконометрического моделирования, в частности дать представление о линейных регрессионных моделях и моделях временных рядов;
· научить строить эконометрические модели, оценивать их качество, 
· дать представление о прогнозировании на основе эконометрических моделей, рассмотреть приложения к моделям микро- и макроэкономики.

3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры

Б1.Б.03. Дисциплина по выбору. Общенаучный цикл.
Освоение дисциплины базируется на знаниях, полученных студентами при изучении высшей математики, теории вероятностей и математической статистики, информатики, экономической теории, микро и макроэкономики.
Изучение курса направлено на ознакомление со статистическими методами и моделями, наиболее часто применяемыми в различных экономических исследованиях и при построении прогнозов, а также на формирование у студентов навыков исследования тенденций, закономерностей развития экономики, обработки статистической информации с использованием современной вычислительной техники.
Обучение по курсу «Эконометрика» (продвинутый курс) организуется в форме практических занятий с использованием ЭВМ, а также самостоятельной работы студентов.

4. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
а) общекультурных (ОК):
·  способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу (ОК-1);

б) общепрофессиональных  (ОПК):
· способностью принимать организационно-управленческие решения (ОПК-3);
в) профессиональных (ПК):
· способностью составлять прогноз основных социально-экономических показателей деятельности предприятия, отрасли, региона и экономики в целом (ПК-10).

В результате изучения дисциплины «Эконометрика» студент должен:
знать основные методы анализа статистических данных в зависимости от целей исследования, методы регрессионного анализа, технику проверки гипотез, методы и модели временных рядов; 
уметь: 
– выделить проблему, исследование которой может быть связано с эконометрическим анализом; 
– сформулировать математическую постановку задачи, собрать экспериментальный материал, с учетом поставленной задачи;
– используя методы математической статистики, провести обработку и анализ данных;
– использовать вычислительную технику при выполнении статистических расчетов;
обладать навыками: поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу, с целью использования полученных знаний для решения той или иной экономико-математической задачи.
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5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
1/2
	Двумерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов). Лаб. работа 1.

	
	2
	Модели линейной регрессии (метод наименьших квадратов)
	6
	Лабораторная работа
	ОК-1,
ОПК-3, ПК-10
	[1] - [5], [15]

	
3/4
	Многомерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов). Проверка гипотез. (Лаб. работа 2)
	
	2
	Модели линейной регрессии (проверка гипотез; доверительные интервалы)
	10
	Лабораторная работа
	ОК-1,
ОПК-3, ПК-10
	

	
5/6
	Доверительные интервалы. (Лаб. работа 3)

	
	2
	Модели линейной регрессии (доверительные интервалы)
	10
	Лабораторная работа
	ОК-1,
ОПК-3, ПК-10
	 [14], [15]

	
7/8
	Подбор кривых сводящихся к прямой (Лаб. работа 4)
	
	2
	Подбор кривых сводящихся к прямой (криволинейное выравнивание).
	10
	Лабораторная работа
	ОК-1,
ОПК-3, ПК-10
	

	9/10
	Эконометрическая модель республики
(Лаб. раб. 5)
	
	2
	Построение макромодели региона РФ
	10
	Лабораторная работа
	ОК-1,
ОПК-3, ПК-10
	[3], [8], [12]

	11/12,13/14
	Построение прогнозов для методу скользящего среднего для стационарных временных рядов (Лаб. работа 6)
	
	4
	Стационарные временные ряды. Модели скользящего среднего. Построение прогнозов.
	12
	Лабораторная работа
	ОК-1,
ОПК-3, ПК-10
	[3], [15]

	
15/16,
17/18
	 Построение прогнозов на основе адаптивной скорости реакции с лагом и без лага  (Лаб. работа 7)
	
	4
	Тренд. Виды и типы трендов. Прогнозирование нестационарных показателей. Сезонность. Методы адаптивного прогнозирования.
	14
	Лабораторная работа
	ОК-1,
ОПК-3, ПК-10
	[3], [15]

	
	Итого:
	
	18
	
	72
	
	
	




6. Образовательные технологии
Практические занятия с использованием ЭВМ и самостоятельная работа студентов. 
7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. (см. таблицу п.5)
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Занятия по дисциплине «Эконометрика» для магистров представлены следующими видами работы: лабораторные занятия, самостоятельная работа студентов. 

Критерии формирования оценок на лабораторных занятиях

Выполнение заданий на лабораторных занятиях – оценка «удовлетворительно» или «хорошо».

Критерии оценки:
Выполнение заданий 4 лабораторных работ – оценка «удовлетворительно»:
студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, демонстрирует знание основных формул по изучаемой теме, приходит к самостоятельным аргументированным выводам. 

Выполнение заданий 5 лабораторных работ – оценка «удовлетворительно»:
студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.

Выполнение заданий 6 лабораторных работ – оценка «хорошо»:
студент дает развернутое решение выполняемого задания, но неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.

Выполнение заданий 6 лабораторных работ – оценка «отлично»:
студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, демонстрирует знание основных формул по изучаемой теме, приходит к самостоятельным аргументированным выводам. Отлично владеет теоретическим материалом.
Тематика лабораторных занятий
ТЕМА №1: Двумерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов). 
Классическая модель двумерной линейной регрессии. Оценки наименьших квадратов. Теорема Гаусса – Маркова. Статистические свойства МНК-оценок. Оценка дисперсии ошибок. Дисперсионный анализ в регрессии. Коэффициенты корреляции и детерминации.
ТЕМА  №2: Многомерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов). Проверка гипотез. 
Классическая модель многомерной регрессии. Оценки наименьших квадратов. Критерий Стьюдета. Критерий Фишера. 
ТЕМА  №3: Доверительные интервалы.
Уровень значимости. Доверительные интервалы и доверительные области для различных уровней значимости.
ТЕМА  №4: Подбор кривых, сводящихся к прямой.
ТЕМА  №5: Эконометрическая модель республики.
ТЕМА №6: Построение прогнозов для методу скользящего среднего для стационарных временных рядов.
Построение мультипликативной модели временного ряда. Расчёт сезонной компоненты в мультипликативной модели. Расчёт выровненных значений тренда и ошибок в мультипликативной модели.

ТЕМА №7: Прогнозы на основе адаптивной скорости реакции с лагом и без лага  
Общая характеристика моделей с распределённым  лагом и моделей авторегрессии.  Интерпретация параметров моделей с распределённым лагом. Особенности применения обычного МНК к моделям с распределённым лагом. Изучение структуры лага и выбор вида модели с распределённым лагом. Модели с конечным числом лагов. 

Самостоятельная работа

..Самостоятельная работа как вид деятельности студента очень многогранна. В качестве форм работы для изучения курса «Эконометрика» предлагаются следующие ее разновидности:
- работа с учебной и научной литературой;
- подготовка к аудиторной, модульной контрольной работе;
- выполнение лабораторных работ.
Целью самостоятельной работы для студентов является более глубокое знакомство с ключевыми теоретическими вопросами, используемых на практических занятиях.
Задачи самостоятельной работы:
1) обретение навыков самостоятельной научно-исследовательской работы на основе анализа текстов источников и применения различных методов исследования; 
2) выработка умения самостоятельно и критически подходить к изучаемому материалу;
            3) формирование общекультурных компетенций курса.

Задания для самостоятельной работы

Тема 1. Моделирование тенденции временного ряда. Модели линейной регрессии (метод наименьших квадратов)
Тема 2. Модели линейной регрессии (проверка гипотез; доверительные интервалы)
Тема 3. Подбор кривых сводящихся к прямой (криволинейное выравнивание).
Тема 4. Моделирование тенденции временного ряда при наличии структурных изменений. Построение макромодели региона РФ
Тема 5.  Изучение взаимосвязей по временным рядам. Специфика статистической оценки взаимосвязи двух временных рядов. Методы исключения тенденции. Коинтеграция 
временных рядов.
Тема 6. Тренд. Виды и типы трендов. Прогнозирование нестационарных показателей. Сезонность. Методы адаптивного прогнозирования.

Критерии формирования оценок по видам контроля

Работа с учебной и научной литературой
Работа с учебной и научной литературой является главной формой самостоятельной работы и необходима при подготовке к письменному опросу, к модульным контрольным работам, тестированию. Она включает  изучение рекомендованной литературы по тематике практических занятий. Требует уяснения вопросов, пройденных на занятий, повторения и запоминания основных определений и формул.
Конспект должен содержать реферативную запись основных вопросов, предложенных преподавателем схем (при их демонстрации), основных источников и литературы по темам, выводы по каждому вопросу. Конспект должен быть выполнен в отдельной тетради по предмету (допустимо совмещать тетради с конспектами лекций и подготовкой к семинарским занятиям). Он должен быть аккуратным, хорошо читаемым, не содержать не относящуюся к теме информацию или рисунки.
Конспекты научной литературы должны быть выполнены также аккуратно, содержать ответы на каждый поставленный в теме вопрос, иметь ссылку на источник информации с обязательным указанием автора, названия и года издания используемой научной литературы. Конспект может быть опорным (содержать лишь основные ключевые позиции), но при этом позволяющим дать полный ответ по вопросу, может быть подробным. Объем конспекта определяется самим студентом.
В процессе работы с учебной и научной литературой студент может: 
- делать записи по ходу чтения в виде простого или развернутого плана (т.е. создавать перечень основных вопросов, рассмотренных в источнике); 
- составлять тезисы (цитирование наиболее важных, значимых мест статьи, короткое изложение основных мыслей автора);
- готовить аннотации (краткое обобщение проблемных вопросов работы);
- создавать конспекты (развернутые тезисы, которые содержат и доказательства).
Конспекты  в обязательном порядке проверяются преподавателем во внеаудиторное время (по усмотрению преподавателя).
              

Вопросы к первой самостоятельной работе по курсу «Эконометрика».

1. Понятие временного ряда. Факторы, формирующие тенденцию ряда. Различные типы моделей временных рядов. Аддитивные модели. Мультипликативные модели. [3], стр 225-227.
1. Автокорреляция уровней временного ряда и выявление его структуры. Расчёт коэффициента автокорреляции. Коррелограмма. [3], стр 227-233.
1. Моделирование тенденции временного ряда. Аналитическое выравнивание временного ряда. Типы временных трендов. Расчёт параметров временного тренда. [3], стр 234-239.
1.  Моделирование сезонных и циклических колебаний. Аддитивная и мультипликативная модели временного ряда. Построение аддитивной модели временного ряда. Расчёт сезонной компоненты в аддитивной модели. Расчёт значений сезонной компоненты в аддитивной модели. [3], стр 239-243.
1. Расчёт выровненных значений тренда и ошибок в аддитивной модели. [3], стр 243-245.
1. Построение мультипликативной модели временного ряда. Расчёт сезонной компоненты в мультипликативной модели. Расчёт значений сезонной компоненты в мультипликативной модели. [3], стр 245-248.
1. Расчёт выровненных значений тренда и ошибок в мультипликативной модели. [3], стр 248-252.

Вопросы ко второй самостоятельной работе по курсу «Эконометрика».

1. Общая характеристика моделей с распределённым лагом и моделей авторегрессии. [3], стр 290-292.
1.  Интерпретация параметров моделей с распределённым лагом. Краткосрочные мультипликаторы. Промежуточные мультипликаторы. [3], стр 292-293.
1.  Средний лаг. Медианный лаг. Особенности применения обычного МНК к моделям с распределённым лагом. [3], стр 293-297.
1.  Изучение структуры лага и выбор вида модели с распределённым лагом. Модели с конечным числом лагов. [3], стр 297, [1] стр 258-261.


Вопросы к экзамену

1. Классическая модель двумерной линейной регрессии.
2. Оценки наименьших квадратов. Теорема Гаусса – Маркова.
3. Статистические свойства МНК-оценок. 
4. Оценка дисперсии ошибок. 
5. Дисперсионный анализ в регрессии. Коэффициенты корреляции и детерминации.
6. Статистические критерии.
7. Доверительные интервалы.
8. Моделирование тенденции временного ряда. Модели линейной регрессии (метод наименьших квадратов)
9. Подбор кривых сводящихся к прямой (криволинейное выравнивание).
10. Моделирование тенденции временного ряда при наличии структурных изменений. Построение макромодели региона.
11. Понятие временного ряда. Факторы, формирующие тенденцию ряда.
12. Различные типы моделей временных рядов. Аддитивные модели. Мультипликативные модели..
13. Автокорреляция уровней временного ряда и выявление его структуры. Расчёт коэффициента автокорреляции. Коррелограмма..
14. Моделирование тенденции временного ряда. Аналитическое выравнивание временного ряда. Типы временных трендов. Расчёт параметров временного тренда. 
15. Моделирование сезонных и циклических колебаний. Аддитивная и мультипликативная модели временного ряда. Построение аддитивной модели временного ряда. Расчёт сезонной компоненты в аддитивной модели. Расчёт значений сезонной компоненты в аддитивной модели. 
16. Расчёт выровненных значений тренда и ошибок в аддитивной модели. 
17. Построение мультипликативной модели временного ряда. Расчёт сезонной компоненты в мультипликативной модели. Расчёт значений сезонной компоненты в мультипликативной модели. 
18. Расчёт выровненных значений тренда и ошибок в мультипликативной модели. 
19. Применение фиктивных переменных для моделирования сезонных колебаний. 
20. Автокорреляция в остатках. Критерий Дарбина-Уотсона. 
21.  Моделирование тенденции временного ряда при наличии структурных изменений. Кусочно-линейные модели регрессии. Общая характеристика моделей с распределённым лагом и моделей авторегрессии. Интерпретация параметров моделей с распределённым лагом. Краткосрочные мультипликаторы. Промежуточные мультипликаторы. 
22.  Средний лаг. Медианный лаг. Особенности применения обычного МНК к моделям с распределённым лагом. 
23.  Изучение структуры лага и выбор вида модели с распределённым лагом. Модели с конечным числом лагов. 

Варианты экзаменационных билетов. 

Экзаменационный билет №1
1. Применение фиктивных переменных для моделирования сезонных колебаний. 
1. Для наблюдений 
	х
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	2
	2
	4
	3
	5
	5
	3
	4
	6
	7


построить линейную регрессию методом наименьших квадратов. Проверить гипотезу о наличии гетероскедастичности с помощью теста Голдфелда-Квандта.   

Экзаменационный билет №2

1. Автокорреляция уровней временного ряда и выявление его структуры. Расчёт коэффициента автокорреляции. Коррелограмма.
1.  Для наблюдений 
	х
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	1
	1
	3
	5
	3
	3
	5
	6
	4
	8


построить линейную регрессию методом наименьших квадратов. Проверить гипотезу о наличии гетероскедастичности с помощью теста ранговой корреляции Спирмена. 

Экзаменационный билет №3

1. Мультипликативные модели временных рядов.
1. Для наблюдений 
	у
	х1
	х2

	3
	1
	0

	5
	2
	1

	4
	3
	1

	7
	4
	0

	6
	5
	1

	8
	6
	0


построить линейную регрессию методом наименьших квадратов.
     Задания для лабораторных работ.

1.  По данным временного ряда выпуска продукции за восемнадцать лет построить полиномиальные тренды первого и второго порядков, сравнить их качество.

	Год
	Выпуск
	Год
	Выпуск

	1961
	1054
	1970
	2306

	1962
	1104
	1971
	2367

	1963
	1149
	1972
	2913

	1964
	1291
	1973
	3837

	1965
	1427
	1974
	5490

	1966
	1505
	1975
	5502

	1967
	1513
	1976
	6342

	1968
	1535
	1977
	7665

	1969
	1987
	1978
	8570



1. Пусть имеются условные данные об объёмах потребления электроэнергии жителями региона за 16 кварталов

	t
	yt
	yt-1
	yt-2
	yt-3
	yt-4

	1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
	6.0
4.4
5.0
9.0
7.2
4.8
6.0
10.0
8.0
5.6
6.4
11.0
9.0
6.6
7.0
10.8
	-
6.0
4.4
5.0
9.0
7.2
4.8
6.0
10.0
8.0
5.6
6.4
11.0
9.0
6.6
7.0

	-
-
6.0
4.4
5.0
9.0
7.2
4.8
6.0
10.0
8.0
5.6
6.4
11.0
9.0
6.6

	-
-
-
6.0
4.4
5.0
9.0
7.2
4.8
6.0
10.0
8.0
5.6
6.4
11.0
9.0

	-
-
-
-
6.0
4.4
5.0
9.0
7.2
4.8
6.0
10.0
8.0
5.6
6.4
11.0




Выявить структуру ряда с помощью автокорреляционной функции и построить аддитивную модель временного ряда.
Для этого:
а) рассчитать коэффициенты автокорреляции уровней ряда;
б) построить автокорреляционную функцию и её коррелограмму;
в) выровнять ряд методом скользящей средней;
г) рассчитать значения сезонной компоненты S;
д) устранить сезонную компоненту из исходных уровней ряда и получить выравненные данные (T+E);
е) выровнять уровни (T+E) и рассчитать значения T с использованием полученного уравнения тренда;
ж) рассчитать полученные по модели значения (T+S);
з) рассчитать абсолютные и относительные ошибки.

1. Пусть имеются поквартальные данные о прибыли компании за последние четыре года (в тыс. долл. США)

	Квартал
Год
	1
	2
	3
	4

	1
2
3
4
	72
70
62
52
	100
92
80
60
	90
80
68
50
	64
58
48
30



Выявить структуру ряда с помощью автокорреляционной функции и построить мультипликативную модель временного ряда.
Для этого:
а) рассчитать коэффициенты автокорреляции уровней ряда;
б) построить автокорреляционную функцию и её коррелограмму;
в) выровнять ряд методом скользящей средней;
г) рассчитать значения сезонной компоненты S;
д) устранить сезонную компоненту из исходных уровней ряда и получить выравненные данные (T·E);
е) выровнять уровни (T·E) и рассчитать значения T с использованием полученного уравнения тренда;
ж) рассчитать полученные по модели значения (T·S);
з) рассчитать абсолютные и относительные ошибки.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
А) Основная литература
1. Доугерти  К. Введение в эконометрику. –  М.: «Инфра-М», 2009.
2. Елисеева И.И.   Эконометрика, 2-е издание. – М.: Финансы и статистика, 2008.
3. Кремер Н.Ш., Путко Б.А. Эконометрика, 3-е изд., перераб. и доп. -М.: 2010.  328 с.
4. Магнус Я.Р., Катышев П.К., Пересецкий А.А. Эконометрика. Начальный курс, М.  2007.
5. Катышев П.К., Магнус Я.Р., Пересецкий А.А., Головань С.В.   Сборник задач к начальному курсу эконометрики, Москва 2007.
Б) Дополнительная литература
6. Damodar N. Gujarati   Essentials of  Econometrics, 2006.
7. Агапова Т.А., Серегина С.Ф. Макроэкономика: Учебник / Под общей редакцией проф. Сидоровича А.В. — М.: «Дело и Сервис», 2004. —447с.
8. Ашманов С.А. Введение в математическую экономику. — М.: Наука, 1984. — 296с.
9. Бабешко Л.О.  Основы эконометрического моделирования, Москва URSS 2010.
10. Гмурман В.Е.  Теория вероятности и математическая статистика, Москва, Высшее образование, 2009.
11. Елисеева И.И.   Практикум по эконометрике,  Москва «Финансы и статистика», 2010.
12. Иванилов Ю.П., Лотов А.В. Математические методы в экономике. — М.: Наука, 1979. — 304с.
13. Кремер Н.Ш. Математика для экономистов: от арифметики до эконометрики, Москва, Высшее образование, 2009.
14. Льюис К.Д. Методы прогнозирования экономических показателей/ Пер. с англ. и предисл. Е.З. Демиденко. — М.: Финансы и статистика, 1986.-183с., ил.
15. Себер Дж. Линейный регрессионный анализ. - М.: Мир, 1980,456с.

                              в) программное обеспечение и 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.

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

11. Лист обновления/актуализации
Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры математического анализа
 от «27» июня 2019 г., протокол № 9
Программа одобрена на заседании совета  факультета математики и информационных технологий от «01» июля 2019 г., протокол № 7
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1. Структура, и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единиц (108 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	2
	

	Лекции
	
	

	Практические (семинарские) занятия
	34
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	34
	

	Самостоятельная работа
	74
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	экзамен
	Зачет
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	108
	



2. Цели освоения дисциплины
· формирование соответствующих общепрофессиональных и профессиональных компетенций будущего магистра по направлению подготовки 01.04.01. – Математика путем освоения возможностей использования средств и методов математического анализа для решения прикладных задач в областях применения  по данному направлению
· обучение магистрантов наиболее часто применяемым на практике методам при построении решений основных задач для эллиптических, гиперболических и параболических уравнений, описывающих модели различных физических явлений и процессов, умению использовать изученные методы для решения конкретных научных, практических и других задач; 
· приобретение умений корректно ставить и решать начальные, начально-краевые и краевые задачи для уравнений в частных производных математической физики, а также видеть их физическую сущность; приобретение знаний и умений по использованию изученных методов для решения конкретных научных, практических и других задач.

3.  Место дисциплины в структуре ОПОП магистратура 
Б1.В.ДВ.02.01. Дисциплина по выбору в части формируемой участниками образовательных отношений.

Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате в результате освоения дисциплин: «Математический анализ», «Обыкновенные дифференциальные уравнения», «Алгебра и геометрия». Кроме того, изучаемая дисциплина тесно связана с курсом функционального анализа.
Для освоения данной дисциплины магистрант должен:
Знать: дифференциальное и интегральное исчисление для функций многих переменных, теорию рядов, теорию матриц, аналитическую геометрию, методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений, 
Уметь: вычислять частные производные сложных функций, вычислять кратные интегралы, решать обыкновенные дифференциальные уравнения
Владеть: навыками решения краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины магистрант осваивает следующие компетенции:
Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2).
Профессиональные компетенции (ПК)
способность к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3)

В результате изучения дисциплины обучающийся должен:
Знать:
· основы современной теории уравнения математической физики, нацеленной на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. (ОПК-2, ПК-3);
· роль математики и информатики в истории развития цивилизации и научное творчество(ОПК-2, ПК-3)
· наиболее выдающихся ученых по профильной направленности (ОПК-2, ПК-3)
· Уметь:
· применять полученные в процессе изучения дисциплины для решения научно-практических, методических и других задач разрабатывать концептуальные и теоретические модели(ОПК-2, ПК-3)
· решаемых научных проблем и задач в области математики (ОПК-2, ПК-3)
· применять приобретенные навыки к прикладным вопросам(ОПК-2, ПК-3)
· уметь творчески мыслить, иметь навыки самостоятельного пополнения знаний(ОПК-2, ПК-3)
Владеть:
· 
математическим аппаратом действительного анализа; теорией уравнения в частных производных, теорией обобщенных производных и пространства Соболева  (ПК-5). (ОПК-2, ПК-3).
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
Таблица 5.1
	№
не
дели
	Наименование
тем (вопросов)
изучаемых по данной
дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная
работа
	Форма
контроля
	Количество
Баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	Л
	П
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	6. 
	Основные понятия дисциплины. Классификация УЧП 2-го порядка и приведение к каноническому виду. Вывод уравнения колебания струны
Постановка краевых задач
	
	2
	Классификация УЧП 2-го порядка и приведение к каноническому виду. 
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	7. 
	Вывод уравнения теплопроводности. Постановка краевых задач. Задача Коши. Формула Даламбера
	
	2
	Уравнения гидродинамики и акустики
	5
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	8. 
	Формула Даламбера для неоднородного уравнения. Решение на полупрямой и отрезке. Метод разделения переменных
	
	2
	Уравнения фильтрации жидкости в пористой среде
	5
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	9. 
	Собственные значения и собственные функции задачи Штурма - Лиувилля
	
	2
	
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	10. [bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Hlk211602528]
	Теоремы существования решения. Корректность краевых задач. Классические и обобщенные решения
	
	2
	Формула Кирхгофа, метод спуска
	5
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	11. 
	Принцип максимума. Метод энергетических неравенств
	
	2
	Метод разделения переменных для краевых условий общего вида 
	5
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	12. 
	Теоремы единственности и устойчивости. Методы решения основных задач
	
	2
	Методы решения основных задач
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	13. 
	Функция источника. Теоремы существования решения
	
	2
	Теоремы существования решения
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	14. 
	Фундаментальное решение уравнения Лапласа
	
	2
	Теория обобщенных функций
	5
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	10.
	Оператор Лапласа в криволинейных координатах:
цилиндрические и сферические координаты
	
	2
	Оператор Лапласа в криволинейных координатах:
цилиндрические и сферические координаты
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	11.
	Формулы Грина. Гармонические функции и их свойства. Функция Грина. Формула Пуассона для шара и круга
	
	2
	Формула Пуассона для шара и круга
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	12.
	Задача Дирихле, теоремы единственности и устойчивости
	
	2
	Разностные методы решения краевых задач
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	13.
	Уравнение Гельмгольца
	
	2
	Уравнение Гельмгольца
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	14.
	Теория потенциалов. Объемный потенциал. Свойства
	
	2
	Теория потенциалов. Объемный потенциал. Свойства
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	15.
	Теория потенциалов. Потенциалы простого и двойного слоя. Свойства
	
	2
	Теория потенциалов. Потенциалы простого и двойного слоя. Свойства
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	16.
	Интегральные уравнения. Применение потенциалов к решению краевых задач. 
	
	2
	Интегральные уравнения. Применение потенциалов к решению краевых задач. 
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	17.
	Интегральные уравнения. Существование решения 
	
	2
	Интегральные уравнения. Существование решения
	4
	
	
	
	ОПК-2, ПК-3
	[1] [2] [3]

	
	ИТОГО
	
	34
	
	74
	
	0
	100
	
	





6.  Образовательные технологии
   Лекции, лекции-беседы, практические занятия, самостоятельная работа магистрантов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, семинары.
	№/п
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Собственные значения и собственные функции задачи Штурма - Лиувилля
	Практическое 
	4
	семинары
	Мастер класс

	2
	Теория потенциалов. Потенциалы простого и двойного слоя. Свойства
	Практическое 
	2
	семинары, творческие задания
	Мастер класс



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы магистрантов используется методический материал, указанный в разделе 9. Для работы с литературой может использоваться читальный зал научной библиотеки. Для получения информации из сети Интернет используется компьютерный класс факультета, а также компьютерный зал научной библиотеки университета. Кроме того, методические материалы размещены в системе дистанционного образования университета по адресу: dist-edu.nosu.ru  


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

БАЛЛЬНАЯ СТРУКТУРА ОЦЕНКИ

	Форма контроля
	Мин. кол-во баллов
	Макс. кол-во баллов

	Текущая оценка магистранта в течение 1-8 недели состоит из:
	0
	25

	 Выполнения заданий на практических занятиях
	
	10

	 Выполнения домашних заданий
	
	10

	 Самостоятельных работ
	
	5

	1-я рубежная аттестация (коллоквиум)
	0
	25

	Текущая оценка магистранта в течение 9-15 недели состоит из:
	0
	25

	 Выполнения заданий на практических занятиях
	
	10

	 Выполнения домашних заданий
	
	10

	 Самостоятельных работ
	
	5

	2-я рубежная  аттестация (коллоквиум)
	0
	25

	                                                                                           Итого
	0
	100



Вопросы к коллоквиуму 

1. Понятие уравнения с частными производными, порядок уравнения, линейность, однородность
2. Классификация уравнений с частными производными второго порядка
3. Характеристики. Характеристическое уравнение
4. Канонический вид уравнений с частными производными
5. Вывод уравнения колебания струны (мембраны) 
6. Постановка краевых задач для уравнения колебания струны
7. Вывод уравнения теплопроводности (диффузии)
8. Постановка краевых задач для уравнений параболического типа
9. Постановка краевых задач для уравнений эллиптического типа
10. Формула Даламбера для однородного уравнения
11. Формула Даламбера для неоднородного уравнения
12. Формула Даламбера для полуоси
13. Формула Пуассона
14. Формула Кирхгофа
15. Устойчивость решения задачи Коши для уравнений параболического типа
16. Метод Римана
17. Задача Штурма-Лиувилля. Свойства собственных функций и собственных значений
18. Метод разделения переменных для однородного уравнения гиперболического типа
19. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения гиперболического типа
1. Метод разделения переменных для краевых задач общего вида
2. Принцип максимума для уравнения теплопроводности
3. Следствия из принципа максимума. Единственность решения начально-краевых задач для уравнения параболического типа
4. Метод энергетических неравенств. Общая схема метода
5. Лемма Гронуолла
6. Априорные оценки 
7. Обобщенные функции и обобщенные решения
8. Разностные методы решения краевых задач 
9. Метод разделения переменных для однородного уравнения параболического типа
10. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения параболического типа
11. Метод разделения переменных для двумерного уравнения
12. Функция источника
13. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Цилиндрические координаты
14. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Сферические координаты
15. Формулы Грина
16. Гармонические функции и их свойства
17. Принцип максимального значения и теорема единственности задачи Дирихле 
18. Задача Неймана. 
19. Единственность внешних краевых задач
20. Объемный потенциал и его свойства
21. Потенциал простого слоя и его свойства
22. Потенциал двойного слоя и его свойства
23. Интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра первого и второго рода
24. Существование решения интегральных уравнений


Вопросы к зачету
1. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

2. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

3. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

4. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

5. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

6. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

7. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

8. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

9. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

10. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

11.  К однородной струне, концы которой закреплены неподвижно, начиная с момента  t=0, приложена непрерывно распределенная поперечная сила f(x,t). Поставить краевую задачу для определения поперечных отклонений u(x,t) точек струны при t>0.
12. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  концы струны закреплены жестко.
13. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  один конец свободен, а на другой  действует переменная поперечная сила F(t).
14. Начиная с момента t=0, один конец прямолинейного упругого однородного стержня совершает продольные колебания по заданному закону,  а к другому приложена сила F=F(t), направленная по оси стержня. В момент времени t=0 поперечные сечения были неподвижны и находились в неотклоненном положении. Поставить краевую задачу для определения малых продольных отклонений   u(x,t) точек струны при t>0.
15. Поставить краевую задачу о малых продольных колебаниях однородного упругого стержня, который начиная с момента времени t=0 испытывает действие направленной вдоль оси x силы f(x,t). Один конец  стержня закреплен жестко, а другой испытывает сопротивление, пропорциональное скорости.
16. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда концы стержня поддерживаются при заданной температуре.
17.  Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня поддерживается заданный тепловой поток.
18. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня происходит конвективный теплообмен по закону Ньютона со средой, температура которой задана.

Решить следующие задачи методом разделения переменных
19.  
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26.  
27. 
28. 
29. 
30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
38. 
39. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
40. 
41. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
42. 
43. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
44. 
45. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
46. 
47. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
48. 
49. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
50. 
51. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
52. 
53. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
54. 
55. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
56. 


[bookmark: _Toc211183615][bookmark: _Toc211338552]Примерные задания для контрольных работ
1. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

2. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

3. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

4. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

5. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

6. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

7. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

8. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

9. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

10. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

11.  К однородной струне, концы которой закреплены неподвижно, начиная с момента  t=0, приложена непрерывно распределенная поперечная сила f(x,t). Поставить краевую задачу для определения поперечных отклонений u(x,t) точек струны при t>0.
12. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  концы струны закреплены жестко.
13. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  один конец свободен, а на другой  действует переменная поперечная сила F(t).
14. Начиная с момента t=0, один конец прямолинейного упругого однородного стержня совершает продольные колебания по заданному закону,  а к другому приложена сила F=F(t), направленная по оси стержня. В момент времени t=0 поперечные сечения были неподвижны и находились в не отклонённом положении. Поставить краевую задачу для определения малых продольных отклонений   u(x,t) точек струны при t>0.
15. Поставить краевую задачу о малых продольных колебаниях однородного упругого стержня, который начиная с момента времени t=0 испытывает действие направленной вдоль оси x силы f(x,t). Один конец  стержня закреплен жестко, а другой испытывает сопротивление, пропорциональное скорости.
16. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда концы стержня поддерживаются при заданной температуре.
17.  Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня поддерживается заданный тепловой поток.
18. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня происходит конвективный теплообмен по закону Ньютона со средой, температура которой задана.

Решить следующие задачи методом разделения переменных
19.  
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26.  
27. 
28. 
29. 
30. 

31. 

32. 

33. 

34. 

35. 

36. 

37. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
38. 
39. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
40. 
41. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
42. 
43. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
44. 
45. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
46. 
47. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
48. 
49. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
50. 
51. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
52. 
53. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
54. 
55. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
56. 




Вопросы к зачету
57. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

58. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

59. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

60. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

61. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

62. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

63. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

64. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

65. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

66. Привести к каноническому виду и проделать дальнейшие упрощения уравнения 

67.  К однородной струне, концы которой закреплены неподвижно, начиная с момента  t=0, приложена непрерывно распределенная поперечная сила f(x,t). Поставить краевую задачу для определения поперечных отклонений u(x,t) точек струны при t>0.
68. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  концы струны закреплены жестко.
69. Поставить задачу о малых поперечных колебаниях струны в среде с сопротивлением, пропорциональным скорости, предполагая, что  один конец свободен, а на другой  действует переменная поперечная сила F(t).
70. Начиная с момента t=0, один конец прямолинейного упругого однородного стержня совершает продольные колебания по заданному закону,  а к другому приложена сила F=F(t), направленная по оси стержня. В момент времени t=0 поперечные сечения были неподвижны и находились в неотклоненном положении. Поставить краевую задачу для определения малых продольных отклонений   u(x,t) точек струны при t>0.
71. Поставить краевую задачу о малых продольных колебаниях однородного упругого стержня, который начиная с момента времени t=0 испытывает действие направленной вдоль оси x силы f(x,t). Один конец  стержня закреплен жестко, а другой испытывает сопротивление, пропорциональное скорости.
72. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда концы стержня поддерживаются при заданной температуре.
73.  Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня поддерживается заданный тепловой поток.
74. Поставить краевую задачу об определении температуры стержня   с теплоизолированной боковой поверхностью, когда на концах стержня происходит конвективный теплообмен по закону Ньютона со средой, температура которой задана.

Решить следующие задачи методом разделения переменных
75.  
76. 
77. 
78. 
79. 
80. 
81. 
82.  
83. 
84. 
85. 
86. 

87. 

88. 

89. 

90. 

91. 

92. 

93. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
94. 
95. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
96. 
97. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
98. 
99. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
100. 
101. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в круге  ,с граничным условием 
102. 
103. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
104. 
105. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
106. 
107. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
108. 
109. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
110. 
111. Решить внутреннюю задачу Дирихле для уравнения Лапласа  в кольце  ,при следующих  граничных условиях 
112. 

Вопросы к зачету
1. Понятие уравнения с частными производными, порядок уравнения, линейность, однородность
2. Классификация уравнений с частными производными второго порядка
3. Характеристики. Характеристическое уравнение
4. Канонический вид уравнений с частными производными
5. Вывод уравнения колебания струны (мембраны) 
6. Постановка краевых задач для уравнения колебания струны
7. Вывод уравнения теплопроводности (диффузии)
8. Постановка краевых задач для уравнений параболического типа
9. Постановка краевых задач для уравнений эллиптического типа
10. Формула Даламбера для однородного уравнения
11. Формула Даламбера для неоднородного уравнения
12. Формула Даламбера для полуоси
13. Формула Пуассона
14. Формула Кирхгофа
15. Устойчивость решения задачи Коши для уравнений параболического типа
16. Метод Римана
17. Задача Штурма-Лиувилля. Свойства собственных функций и собственных значений
18. Метод разделения переменных для однородного уравнения гиперболического типа
19. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения гиперболического типа
20. Метод разделения переменных для краевых задач общего вида
21. Принцип максимума для уравнения теплопроводности
22. Следствия из принципа максимума. Единственность решения начально-краевых задач для уравнения параболического типа
23. Метод энергетических неравенств. Общая схема метода
24. Неравенство Фридрихса
25. Лемма Гронуолла
26. Априорные оценки 
27. Обобщенные функции и обобщенные решения
28. Разностные методы решения краевых задач 
29. Метод разделения переменных для однородного уравнения параболического типа
30. Метод разделения переменных для неоднородного уравнения параболического типа
31. Метод разделения переменных для двумерного уравнения
32. Функция источника
33. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Цилиндрические координаты
34. Оператор Лапласа в криволинейных координатах. Сферические координаты
35. Формулы Грина
36. Гармонические функции и их свойства
37. Принцип максимального значения и теорема единственности задачи Дирихле 
38. Задача Неймана. 
39. Единственность внешних краевых задач
40. Объемный потенциал и его свойства
41. Потенциал простого слоя и его свойства
42. Потенциал двойного слоя и его свойства
43. Интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра первого и второго рода
44. Существование решения интегральных уравнений


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)

а) основная литература:
1. Тихонов А.Н., Самарский А.А, Дополнительные главы уравнения математической физики. – М.: Наука, 1977, 736 с.
2. Владимиров В.С. Дополнительные главы уравнения математической физики – М.: Наука, 1981. – 512 с.
3. Соболев С.Л. Дополнительные главы уравнения математической физики – М.: Гос. издательство технико-теоретической литературы, 1954. – 312с.
4. Ильин А.М. Дополнительные главы уравнения математической физики – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 192 с.
5. Положий Г.Н. Дополнительные главы уравнения математической физики – М.: Высшая школа, 1964. – 560 с.
6. Олейник О.А. Лекции об уравнениях с частными производными. – М.: Бином, 2005. – 260 с.
7. Кошляков Н.С., Глинер Э.Б., Смирнов М.М. Уравнения в частных производных математической физики. – М.: Высшая школа. 1970. – 712 с.
8. Смирнов В.И. Курс высшей математики. Том IV, М.: Наука, 1981.
9. Арсенин В.Я. Методы математической физики и специальные функции. – М.: Наука, 1984. – 384 с.
10. Емельянов В.М., Рыбакина Е.А. Дополнительные главы уравнения математической физики. Практикум по решению задач: Учебное пособие. – СПб.: Лань, 2008. – 224с.
11. Бицадзе А.В., Калиниченко Д.Ф. Сборник задач по уравнениям математической физики. – М.: Наука, 1985. – 312с.

б) вспомогательная литература:
12.  Очан Ю.С. Методы математической физики. – М.: Высшая школа, 1965. – 383 с.
13. Фарлоу С. Уравнения с частными производными для научных работников и инженеров. - М.: МИР, 1985. – 384 с. 
14. Пикулин В.П., Похожаев С.И. Практический курс по уравнениям математической физики. – М.: МЦНМО, 2004. – 208 с.
15. Комеч А.И. Практическое решение уравнений математической физики. Мехмат МГУ, 1993. – 155 с.

в) 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.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), оргтехника, электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционные аудитории; кабинет, оснащенный интерактивной доской, проектором.
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 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (180 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	2
	

	Практические (семинарские) занятия
	34
	

	Итого аудиторных занятий
	34
	

	Самостоятельная работа
	74
	

	Форма контроля

	Зачет 
	Зачет
	

	Общее количество часов
	108
	



2. Цели освоения дисциплины
Изложение основ современной качественной теории обыкновенных дифференциальных уравнений, нацеленное на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. Основная цель курса - дать возможность студенту не только ознакомиться с современным состоянием этой теории, но и приобрести навыки ее применения представленных результатов на практике, а также необходимую подготовку для осознанного чтения современной литературы по анализу. 
Настоящий курс предназначен для магистрантов, специализирующихся по дифференциальным уравнениям и функциональному анализу. Главной целью курса является ознакомление слушателей с основами современной теории краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений и разделами математики, необходимыми для ее изучения. В частности, ставятся следующие задачи: 1)  Ознакомить слушателей с современным состоянием качественной теории краевых задач, терминологией, результатами, направлениями исследований; 2)  Изложить основные методы этой теории и основополагающие результаты, начиная от классических результатов для двухточечных задач, и кончая краевыми задачами на геометрических графах. 
Спецкурс ориентирован на творчески работающего читателя. Он позволит студенту получить первое представление о теории функции Грина. В курсе детально рассматриваются некоторые вопросы, касающиеся функции Грина краевых задач на графах.
3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Дисциплина Б1.В.ДВ.02.01 «Качественная теория дифференциальных уравнений» относится к числу дисциплин по выбору, формируемых участниками образовательных отношений. Программа курса составлена на основе Федерального государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 
Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4);
4. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины. 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении(ОПК-2).
Профессиональные компетенции (ПК)
способность к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3)

В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать:
основы современной качественной теории обыкновенных дифференциальных уравнений, нацеленной на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач.(ОПК-2, ПК-3);
роль математики и информатики в истории развития цивилизации и научное творчество наиболее выдающихся ученых по профильной направленности (ОПК-2, ПК-3)
Уметь:
разрабатывать концептуальные и теоретические модели решаемых научныхпроблем и задач в области математики (ОПК-2, ПК-3)
Владеть:
основными методами теории и основополагающими результатами, начиная от классических результатов для двухточечных задач, и кончая краевыми задачами на геометрических графах(ОПК-2, ПК-3).

Формы контроля: Итоговой формой контроля является зачет в конце семестра по всем темам учебной дисциплины.

	


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
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5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	
	
	
	
	

	1
	Основные факты из теории линейных дифференциальных уравнений: Линейные дифференциальные выражения. Метод вариации произвольных постоянных. Функция Коши
	
	2
	Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение.
	2
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	2
	Краевые задачи. Краевые условия. Однородная  краевая задача. Разрешимость однородной краевой задачи. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи.
	
	2
	Сопряженные краевые условия и сопряженный оператор. Сопряженная краевая задача.
	2
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	3
	Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. Представление решения краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина.
	
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	4
	Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. Классические факты в неклассическом изложении. Функция Грина и функция влияния.
	
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	5
	Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина. Предельные срезки.
	
	2
	Единственность функции Грина.
	2
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	6
	Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи. Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	
	2
	Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	4
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	7
	Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.
	
	2
	Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	8
	Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
	
	2
	Интеграл Стильтьеса, его свойства
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	

	9
	Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. Различные версии задачи. Функция Коши уравнения на графе. Вариационная мотивация  в постановке краевых задач на графе
	
	2
	Вариационная мотивация  в постановке краевых задач на графе
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	10
	Функция Грина краевой задачи на графе. Представление решения многоточечной краевой задачи на графе через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина как функция влияния.
	
	4
	Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	11
	Краевые задачи на графе для уравнений четвертого порядка с условиями шарнирного сочленения. Разрешимость, принцип максимума, метод редукции.  Факторизация, дифференциального оператора, неосцилляция, знакорегулярность. Положительность функции Грина.
	
	2
	Положительность функции Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	12
	Краевые задачи на графе для уравнений четвертого порядка с условиями жесткого сочленения. Разрешимость, метод редукции. Положительность функции Грина.
	
	4
	Положительность функции Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	13
	Направления исследований в современной качественной теории краевых задач на графах: теория неосцилляции, знакорегулярность и осцилляционность функции Грина, спектральные краевые задачи.
	
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	Итого
	
	34
	
	70
	
	
	108




6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия, самостоятельная работа студентов.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Методика проведения практических занятий. Целью проведения практических занятий является: 
· более глубокое освоение понятийного аппарата курса и отработка навыков свободного оперирования им;
· лучшее усвоение основных фактов и теорем курса; умение применять их при решении задач и в прикладных исследованиях;
· отработка некоторых технических приемов доказательств различных утверждений, в форме решения задач и упражнений; 
· обучение студентов умению анализировать полученные результаты; 
· контроль самостоятельной работы студентов по освоению курса. 
Цели практических занятий достигаются наилучшим образом в том случае, если выполнению задания предшествует определенная подготовительная внеаудиторная работа. Поэтому преподаватель обязан довести до всех студентов перечень теоретических тем, необходимых для практических занятий с тем, чтобы они могли заниматься целенаправленной домашней подготовкой.
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнениюпрактических заданийпутем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.
Перечень практических занятий

	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1.
	Основные факты из теории линейных дифференциальных уравнений: Линейные дифференциальные выражения. Метод вариации произвольных постоянных. Функция Коши
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация,

	2
	Краевые задачи. Краевые условия. Однородная  краевая задача. Разрешимость однородной краевой задачи. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	3
	Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. Представление решения краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	4
	Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. Классические факты в неклассическом изложении. Функция Грина и функция влияния.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски.
Самостоятельная работа
	Презентация,

	5
	Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина. Предельные срезки.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	6
	Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи. Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	7
	Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.

	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация,

	8
	Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	9
	Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. Различные версии задачи. 
	Практическое
	2
	Контрольная работа
	Круглый стол

	10
	Функция Коши уравнения на графе. Вариационная мотивация  в постановке краевых задач на графе
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация,

	11
	Функция Грина краевой задачи на графе. Представление решения многоточечной краевой задачи на графе через функцию Грина.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	12
	Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина как функция влияния.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	13
	Краевые задачи на графе для уравнений четвертого порядка с условиями шарнирного сочленения. Разрешимость, принцип максимума, метод редукции
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Презентация,

	14
	Факторизация, дифференциального оператора, неосцилляция, знакорегулярность. Положительность функции Грина.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Семинар в диалоговом режиме

	15
	Краевые задачи на графе для уравнений четвертого порядка с условиями жесткого сочленения.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски
	Круглый стол

	16
	Разрешимость, метод редукции. Положительность функции Грина.
	Практическое
	2
	Диалог, работа у доски. Самостоятельная работа.
	Презентация,

	17
	Теория неосцилляции, знакорегулярность и осцилляционность функции Грина, спектральные краевые задачи
	Практическое
	2
	Контрольная работа
	

	Итого за семестр
	
	34
	
	



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к практическим занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам и к итоговым тестам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.
Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:
· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.
Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
26. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
27. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
28. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
29. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
30. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Балльные оценки для элементов контроля
Текущий контроль 25 баллов.
Выполнение заданий на практических занятиях 7. 
Контрольные работы на практических занятиях 10.
Выполнение и контроль домашних заданий 8.
Рубежный контроль 25 баллов.
Коллоквиум (устная форма) 25 баллов.
Критерии формирования оценок на практических занятиях

         Выполнение заданий на практических занятиях – 7 баллов

Критерии оценки:
Выполнение заданий на практических занятиях – 7 баллов
7 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.
6 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, но допускает ошибки вычислительного характера.
 5 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
4 балла – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.
3 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.
2 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом.
1 балл – студент дает решение выполняемого задания по подсказкам аудитории, студент не владеет теоретическим материалом.
   0 баллов – студент не может приступить к решению задания.

Выполнение контрольных работ -  10 баллов
Подготовка к аудиторной контрольной работе требует изучения теоретического материала и вопросов по пройденным темам практических занятий. Акцент делается на определениях, терминах, содержании понятий. Особенностью проведения контрольных работ является то, что курс разбит на тематические блоки, которые и определяют тематику контрольных работ в соответствии с объемом изученного материала. Вопросы и задания для контрольных работ студенты получают заранее от преподавателя.

Примерные контрольные работы
Модуль 1.
5. Метод вариации произвольных постоянных. 
6. Построить функцию Грина для заданной векторной краевой задачи второго порядка.
7. Вычислить первые пять собственных значений дифференциального оператора, соответствующего двухточечной краевой задачи 4-го порядка.
Модуль 2.
5. Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина.
6. Построить функцию Грина для заданной краевой задачи второго порядка на графе.
7. Вычислить первые пять собственных значений дифференциального оператора, соответствующего двухточечной краевой задачи 4-го порядка на графе.
Выполнение домашних заданий – 8 баллов

Домашняя (внеаудиторная) подготовка  включает в себя ответы на устные вопросы по пройденному теоретическому материалу и выполнение практических заданий. Оценивается до 8 баллов. 
 
Критерии оценки домашней (внеаудиторной) подготовки.
8 баллов (максимальная оценка) - ответ отличается последовательностью, логикой изложения, легко воспринимается аудиторией, при ответе на вопрос отвечающий демонстрирует глубину владения представленным материалом, ответы формулируются аргументировано, обосновывается решение задачи.
6 баллов – устный  ответ отличается последовательностью, логикой изложения, но обоснование сделанных выводов не достаточно аргументировано, неполно раскрыто содержание проблемы,  решение задачи неполное.
2 балла – отвечающий передает содержание проблемы, но не демонстрирует знание точных формулировок, выступление воспринимается аудиторией сложно, ответы на вопросы поверхностные, либо вызывают затруднение, нет решения задач.
0 баллов - ответ краткий, поверхностный, несамостоятельный.

ЗАЧЕТ
Зачет – это форма итоговой отчётности, цель которой заключается в конечной проверке и оценке полученных студентами знаний по изучаемой дисциплине в течение одного семестра. 
Критерии формирования оценок.
В результате анализа аудиторной и самостоятельной работы, включающей посещение лекционных и практических занятий, выполнение домашних заданий, контрольных работ в аудитории определяется результирующая оценка, дающая студенту  право получить зачет.
Допуск к зачету по дисциплине разрешен при наличии у студента 36 баллов за работу в течение семестра. Результирующая оценка определяется по следующей шкале:
· менее 56 баллов – «неудовлетворительно»
· 56 -70 баллов – «удовлетворительно»;
· 71-95 баллов – «хорошо»;
        -95-100 баллов – «отлично».
Перечень вопросов к зачету (коллоквиуму):
29.  Линейные дифференциальные выражения. Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение. 
30. Метод вариации произвольных постоянных. 
31. Функция Коши.
32. Краевые условия. Однородная  краевая задача. 
33. Разрешимость однородной краевой задачи. 
34. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Сопряженные краевые условия и сопряженный оператор. Сопряженная краевая задача. 
35. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи. 
36. Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. 
37. Представление решения краевой задачи через функцию Грина.
38. Свойства функции Грина. 
39. Единственность функции Грина.
40. Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. 
41. Функция Грина и функция влияния.
42. Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. 
43. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. 
44. Свойства функции Грина векторной задачи. 
45. Единственность функции Грина векторной задачи.
46.  Предельные срезки векторной задачи.
47. Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи.
48.  Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. 
49. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина разрывной краевой задачи. 
50. Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи.
51. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. 
52. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.
53. Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
54. Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. 
55. Функция Коши уравнения на графе.
56. Функция Грина краевой задачи на графе. 
57. Представление решения многоточечной краевой задачи на графе через функцию Грина.
58.  Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина на графе. 
59. Краевые задачи на графе для уравнений четвертого порядка с условиями шарнирного сочленения: Разрешимость, принцип максимума, метод редукции.  
60. Факторизация, дифференциального оператора, неосцилляция, знакорегулярность. 
61. Положительность функции Грина.
62. Краевые задачи на графе для уравнений четвертого порядка с условиями жесткого сочленения: Разрешимость, метод редукции. Положительность функции Грина.

Оценивание устного ответа студента на зачете/экзамене
	Характеристика ответа
	баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	46-50

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	41-45

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	36-40

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	31-35

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	26-30

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	21-25

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-20

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	0



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература
17. Покорный Ю.В., Пенкин О. М., Прядиев В. Л., Боровских А. В. , Лазарев К. П., Шабров С. А. Дифференциальные уравнения на геометрических графах.-М.: Физматлит, 2007.-272 с.
18. Боровских А.В. Лекции по обыкновенным дифференциальным уравнениям.-Москва-Ижевск: Институт компьютерных исследований.-2003.-540 с.
19. Покорный Ю.В., Бахтина Ж. И., Зверева М. Б., Шабров С. А. Осцилляционный метод Штурма в спектральных задачах.-М.: Физматлит, 2009.-192 с.
20. Наймарк М.А. Линейные дифференциальные операторыа. М.: Наука, 1969.-528 с.
21. Курант Р., Гильберт Д. Методы математической физики. Т.1.-М.: Гостехиздат.-1933.- 538 с.
22. Полиа Г., Сеге Г. Задачи и теоремы из анализа. М.: Наука, 1978.-Ч. 2.-431 с.
23. Дерр В.Я. Неосцилляция решений дифференциальных уравнений. // Вестник Удмурдского университета. -2009. -Вып. 1. -С. 46-89.
Дополнительная литература.
24. Кулаев Р.~Ч. О разрешимости краевой задачи для уравнения четвертого порядка на графе .// Дифференц. уравнения.-2013. Т. 49. №11.-С. 27-33.
25. Кулаев Р.Ч. Метод редукции для уравнения четвертого порядка на графе. // Дифференц. уравнения.---2014.-Т.50. №3 – С. 296-308.
26. Лазарев К. П., Белоглазова Т. В. Разрешимость краевой задачи для разнопорядкового дифференциального уравнения на геометрическом графе. //  Матем. заметки.-2006.-Т. 80, № 1.- C. 60-68.
27.  Левин А Ю. Неосцилляция решений уравнения  x(n)+ p1(t)x(n-1)++…+pn(t)x=0 // Успехи мат. наук.-1969.-Т.24, № 2. -С. 43-96.
28. Покорный Ю.В., Мустафакулов Р.О. О позитивной обратимости некоторых краевых задач для уравнения четвертого порядка. // Дифференц. уравнения.-1997.-Т. 33, № 10.-С. 1358-1365.
29.  Покорный Ю.В., Мустафакулов Р.О. О положительности функции Грина линейных краевых задач для уравнений четвертого порядка на графе. /Известия ВУЗов. Математика.-1999.-Т. 441, №2.-С. 75-82.
30. Ali-Mehmeti F., von Below J.A., Nicaise S. (eds) Partial differential equations on multistructures.  Proceeding of the conferens held in Luminy, France.-2001.-256 с.
31. Borovskykh A. V., Lazarev K. P. Fourth-order differential equations on geometric graphs. // Journal of Mathematical Sciences.-2004.-V. 119, No. 6.- P. 719-738
32. Dekoninck B., Nicase S. Spectre des reseaux de pouters. C.R. Acad. Sci. Paris. Serie 1.-1998.-V. 326.-P. 1249--1254.
Интернет-ресурсы

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ - полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).
Лицензионное программное обеспечение:
22. Операционныесистемы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
23. Программно еобеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
24. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионныйсертификат - кодпозиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
25. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 
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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. 
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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).
9. Преподаватель рассказывает алгоритм решения экстремальной задачи, а затем наглядно демонстрирует, как проводится решение типовой экстремальной задачи.
10. Студенты делятся на группы (по 4–5 чел.), каждая группа выполняет задание по решению одной или нескольких экстремальных задач. 
11. 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: 
3. 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. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины   

Основная литература 
55.  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. 
56. Треногин, В. А. Функциональный анализ [Текст] : Учебник / Треногин В. А. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. - 488 с. Книга находится в базовой версии ЭБС IPRbooks. 
57. 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. 
58. 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. – 
59.  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)

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

Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетную единицу (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
	



11. Цели и задачи дисциплины. 
Основная цель курса «Банаховы решетки» – дать студентам представление о равномерно полным и порядково полным векторным решеткам, классам банаховых решеток, определяемым характером взаимосвязи нормы и порядка, а также роли двойственности в теории банаховых решеток.
Задачи курса – научить магистрантов использовать методологию теории векторных и банаховых решеток. 


12. 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». 

13. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины. 
В результате изучения дисциплины по выбору «Банаховы решетки» студент 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 н а 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. 
Формы контроля: Итоговой формой контроля является зачет.
	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
	Страница 319 из 450
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14. 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.
	Векторные решетки.
Векторные решетки: определение, примеры. Положительная и отрицательная части, модуль элемента. Лемма о двойном разбиении. Элементарные тождества и неравенства в векторной решетке.  Отношение дизъюнктности и его свойства. Булева алгебра осколков.
	2
	Упорядоченные множества. Порядковая сходимость. Решетки с дополнениями. Булевы алгебры. Формулы Моргана, дистрибутивные законы. Принцип исчерпывания. Упорядоченные векторные пространства. Архимедовость. Интерполяционное свойство Рисса. Пространство с локализуемой мерой. Векторные решетки измеримых по Лебегу функций
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	
[3], [5], [4], 
[11], [16], [18]
	

	2
	Подрешетки, идеалы, полосы.
Подрешетки, идеалы, полосы: определения и примеры. Строение подрешетки (идеала, полосы), порожденной множеством. Булева алгебра полос. 
	2
	Решеточной гомоморфизм. Фактор-решетка по порядковому идеалу. Дизъюнктное дополнение и его свойства. Дискретные элементы и дискретные векторные решетки. Подрешетки, идеалы и полосы в функциональных решетках. 
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	[4], [10], [11],
[16], [18], [20]
	

	3
	Равномерная полнота и порядковая полнота. 
Равномерно полные, порядково полные и порядково сигма полные векторные решетки; примеры. Порядковое проектирование. Векторные решетки с прекциями. Булева алгебра порядковых проекторов. Спектральная теорема Фрейденталя.

	2
	Теорема Стоуна о представлении булевых алгебр. Полные булевы алгебры и теорема Огасавары о полноте. Булевы гомоморфизмы и теорема Сикорского об их представлении. Теорема Векслера – Гейлера об эквивалентности порядковой полноты и равномерной полноты в дизъюнктно полных векторных решетках. Теорема Накано – Юдина о пополнении векторной решетки. 
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[2], [3], [4], [11],
[16], [18], [20]
	

	4
	Нормированные решетки.
Определения нормированной решетки и банаховой решетки, примеры. Теорема Амемии о полноте. Взаимосвязь сходимости по норме и равномерной сходимости в банаховой решетке. Векторные решетки с сильной единицей. Теорема Крейнов – Какутани о представлении.
	2
	Функциональные пространства Кёте. Норма Люксембурга и пространства Орлича. Пространствоа Муселяка–Орлича . Идеальные функциональные пространства. Пространство с мерой со свойством прямой суммы. Векторная решетка измеримых функций.  Сохранение соотношений в векторной решетке. Квазинормированные решетки 
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	[4], [5], [6], 
[11], [17], [18], [19], [20]
	

	5
	Сопряжённая банахова решетка.
Порядково сопряженное пространство как векторная решетка. Банахово сопряженное пространство как банахова решетка. Вложение во второе сопряженное пространство. Теорема о двойственности между AM-пространствами и AL-пространствами. 
	2
	Положительные и регулярные операторы. Автоматическая непрерывность положительного оператора. Теоремы Какутани о представлении AM- и AL-пространств. Представление банаховой решетки как идеала в пространстве суммируемых функций. Теорема Какутани о представлении ALp-простнаств.
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[4], [7], [11],
[18], [20]
	

	6
	Банаховы решетки с порядково непрерывной нормой.
Порядково непрерывные нормы. Примеры порядково непрерывных банаховых решеток. Критерий поряковой непрерывности  в терминах последовательностей. Различные характеризации порядково непрерывных банаховых решеток в двойственных терминах.
	2
	Теорема Андо (характеризация порядковой непрерывности  в терминах порядковых идеалов). Теорема Лозановского (банахова решетка порядково непрерывна в том и только в том случае, когда в ней нет подпространств изоморфных банахову пространству ограниченных последовательностей). Банахово инвариантое свойство банаховой решетки. Примеры. 
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	
[4], [11], [18], [20]
	

	7
	Свойства Леви и Фату
Свойство Фату. Примеры. Теорема Накано – Амемии – Мори о двойственной характеризации свойства Фату. Свойство Леви. Примеры. Двойственная характеризация свойства Леви. Определение и основные свойства 
KB-пространств. 
	2
	Двойственная характеризация KB-пространств. Теорема Лозановского о характеризации рефлексивных банаховых решеток. Характеризация атомичных порядков непрерывных банаховых решеток. 
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[4], [5], [11], 
[18], [20], [21]
	

	8
	Однородное функциональное исчисление.
Теорема Стоуна – Вейерштрасса. Банахова решетка непрерывных положительно однородных функций. Теорема о существовании однородного функционального исчисления в равномерно полной векторной решетке. Определение модуля элемента в комплексификации равномерно полной векторной решетке. Комплексные банаховы решетки. 
	2
	Сублинейные и суперлинейные функции. Примеры.Теорема Хёрмандера о представлении непрерывной сублинейной (суперлинейной) функции  в виде верхней (нижней) огибающей семейства линейных функций. Обобщение теоремы Хёрмандера на функции от элементов равномерно полной векторной решетки
	2
	ОПК-2,
ПК-2, ПК-3
	[7], [13], [15], 
[18], [19], [20]
	

	9
	Степень банаховой решетки.
Степень равномерно полной векторной решетки. Нелинейный нечетный порядковый изоморфизм между векторной решеткой и ее степенью. Равномерная полнота степени. Степень нормированной решетки. Мультипликативное свойство степени. 
	2
	Определение p-выпуклой и q-вогнутой банаховой решетки. Двойственность между p-выпуклыми и q-вогнутыми банаховыми решетками. Условия, при которых степень банаховой решетки является банаховой решеткой. Банаховость степени любой атомичной банаховой решетки. 
	2
	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[15], [17], 
[18], [20]
	

	Итого
	18
	
	18
	
	
	



15. 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
	Свойства Леви и Фату
Свойство Фату. Примеры. Теорема Накано – Амемии – Мори о двойственной характеризации свойства Фату. Свойство Леви. Примеры. Двойственная характеризация свойства Леви. Определение и основные свойства 
KB-пространств.
	Практика
	2
	


Мастер- класс

	2
	Степень банаховой решетки.
Степень равномерно полной векторной решетки. Нелинейный нечетный порядковый изоморфизм между векторной решеткой и ее степенью. Равномерная полнота степени. Степень нормированной решетки. Мультипликативное свойство степени.
	Практика
	2
	Case-study (ситуационный анализ)


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


16. 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 ввекторные 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.



17. 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: 
4. 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 «Банаховы решетки» (1 семестр).
1. Векторные решетки: определение, примеры. Положительная и отрицательная части, модуль элемента.
2. Лемма о двойном разбиении. Элементарные тождества и неравенства в векторной решетке.  
3. Отношение дизъюнктности и его свойства. Булева алгебра осколков.
4. Подрешетки, идеалы, полосы: определения и примеры. 
5. Строение подрешетки (идеала, полосы), порожденной множеством. Булева алгебра полос. 
6. Равномерно полные, порядково полные и порядково сигма полные векторные решетки; примеры. Порядковое проектирование. 
7. Векторные решетки с проекциями. 
8. Спектральная теорема Фрейденталя.
9. Определения нормированной решетки и банаховой решетки, примеры. 
10. Теорема Амемии о полноте. Взаимосвязь сходимости по норме и равномерной сходимости в банаховой решетке.
11. Векторные решетки с сильной единицей. Теорема Крейнов – Какутани о представлении.
12. Порядково сопряженное пространство как векторная решетка.
13. Банахово сопряженное пространство как банахова решетка. 
14. Вложение во второе сопряженное пространство. 
15. Теорема о двойственности между AM-пространствами и AL-пространствами. 
16. Банаховы решетки с порядково непрерывной нормой.
17. Порядково непрерывные нормы. Примеры порядково непрерывных банаховых решеток.
18. Критерий поряковой непрерывности  в терминах последовательностей. 
19. Различные характеризации порядково непрерывных банаховых решеток в двойственных терминах.Свойство Фату. Примеры. Теорема Накано – Амемии 
20. Мори о двойственной характеризации свойства Фату. 
21. Свойство Леви. Примеры. 
22. Двойственная характеризация свойства Леви. Определение и основные свойства KB-пространств. 
23. Теорема Стоуна – Вейерштрасса. 
24. Банахова решетка непрерывных положительно однородных функций. 
25. Теорема о существовании однородного функционального исчисления в равномерно полной векторной решетке. 
26. Определение модуля элемента в комплексификации равномерно полной векторной решетке. Комплексные банаховы решетки. 
27. Степень равномерно полной векторной решетки. Нелинейный нечетный порядковый изоморфизм между векторной решеткой и ее степенью. 
28. Равномерная полнота степени. Степень нормированной решетки. Мультипликативное свойство степени.

Критерии оценивания магистранта на зачете.
Цель зачета по дисциплине «Банаховы решетки» - 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.

18. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины   
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80. Wickstead A. W. Compact subsets of partially ordered Banach spaces // Math. Ann. – 1975. – Vol. 212. – P. 271--284.
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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)




14. Материально-техническое оснащение дисциплины:
· лекционные аудитории;
· кабинеты, оснащённые, проектором;
· компьютерный класс с Интернет-ресурсами; 
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 Структура и общая трудоемкость   дисциплины
1. Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 1 зачетную единицу 3 часа).

	
	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. 
Цель и задача дисциплины.
Основной целью дисциплины является изучение современного численного анализа, актуальных проблем и важных направлений. Выпускник магистратуры должен быть на таком высоком уровне, чтобы мог заниматься научной работой по данной тематике. 
3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Б1.В.ДВ.03.01 Дисциплина по выбору в части, формируемаойя 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» и т.д. 

4. Требования к результатам освоения дисциплины.
В результате изучения дисциплины «Современные численные методы» студент должен 
знать(ОПК-2)
· интерполирование функции;
· приближенное вычисление интегралов; 
· интегральные уравнения; 
· сингулярные интегралы и интегралы типа Коши;
· сингулярные интегральные уравнения; 
· методы численного решения сингулярных и интегральных уравнений. 
уметь: (ОПК-2)
· моделировать естественные процессы в виде сингулярных интегральных уравнений; 
· численно решать построенные уравнения; 
· анализировать полученные численные результаты. 
владеть: (ПК-1); (ПК-3)
· основными методами математической обработки информации;
· навыками представления знаний различных типов в проблемно-задачной форме;
· методами математического и алгоритмического моделирования.

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.  
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5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины
	№
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Кол-во часов
	самостоятельная работа 
	Кол-во часов
	Компетенции
	Литература

	1
	Интерполирование функций. Интерполяционные многочлены Лагранжа, Ньютона, Ермита.
	4
	Многочлены Лагранжа Ньютона. Ермита
	4
	ОПК-2,ПК-1, ПК-3
	[1], [2], [3], [4]

	2
	Приближенное вычисление интегралов. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Квадратурные формулы наивысшей алгебраической степени точности
	3
	Формулы трапеции, формулы Симпсона, формулы Гаусса
	3
	ОПК-2,ПК-1, ПК-3
	[1], [2], [3], [4]

	3
	Интегральные уравнения. Теоремы Фредгольма. Методы численного решения. Метод квадратур. Метод вырождения ядра, метод моментов. 
	3
	Теоремы Фредгольма
Дискретизация уравнений 
	3
	ОПК-2,ПК-1, ПК-3
	[1], [2], [3], [4]

	4
	Сингулярные интегральные уравнения. Сингулярный интеграл. Интеграл типа Коши. Характеристическое сингулярное интегральное уравнение. Теоремы Нетера. 
	4
	Интеграл типа Коши. Сингулярный интеграл. Индекс интегрального уравнения
	4
	ОПК-2,ПК-1, ПК-3
	[1], [2], [3], [4]

	5
	Численные методы решения сингулярных интегральных уравнений. Метод дискретных особенностей. Квадратурные формулы  интерполяционного типа. Методы решения сингулярных интегральных уравнений на отрезке. 
	4
	Метод дискретных особенностей. Квадратурные формулы для сингулярных интегралов.
	4
	ОПК-2,ПК-1, ПК-3
	[1], [2], [3], [4]

	
	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
	Интерполирование функций. Интерполяционные многочлены Лагранжа, Ньютона, Ермита.
	Практика
	2
	


Мастер- класс

	2
	Приближенное вычисление интегралов. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. Квадратурные формулы наивысшей алгебраической степени точности
	Практика
	2
	Case-study (ситуационный анализ)


 Описание интерактивной формы Case-study (ситуационный анализ).
15. Преподаватель рассказывает алгоритм решения экстремальной задачи, а затем наглядно демонстрирует, как проводится решение типовой экстремальной задачи.
16. Студенты делятся на группы (по 4–5 чел.), каждая группа выполняет задание по решению одной или нескольких экстремальных задач. 
17. 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

	Интерполирование функций.
	Многочлены Лагранжа Ньютона. Ермита

	Приближенное вычисление интегралов. 
	Формулы трапеции, формулы Симпсона, формулы Гаусса

	Интегральные уравнения. 
	Теоремы Фредгольма
Дискретизация уравнений 

	Сингулярные интегральные уравнения. 
	Интеграл типа Коши. Сингулярный интеграл. Индекс интегрального уравнения

	Численные методы решения сингулярных интегральных уравнений. 
	Метод дискретных особенностей. Квадратурные формулы для сингулярных интегралов.



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: 
5. 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 «Современные численные методы» (1 семестр).
1. Интерполяционные многочлены Лагранжа, Ньютона, Ермита.
2. Приближенное вычисление интегралов. Квадратурные формулы Ньютона-Котеса. 
3. Квадратурные формулы наивысшей алгебраической степени точности
4. Интегральные уравнения. Теоремы Фредгольма. 
5. Методы численного решения. Метод квадратур.
6.  Метод вырождения ядра, метод моментов. 
7. Сингулярный интеграл. Интеграл типа Коши. 
8. Характеристическое сингулярное интегральное уравнение. 
9. Теоремы Нетера. 
10. Численные методы решения сингулярных интегральных уравнений. 
11. Метод дискретных особенностей. 
12. Квадратурные формулы  интерполяционного типа. Методы

Критерии оценивания магистранта на зачете.
Цель зачета по дисциплине «Современные численные методы» - 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. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины   
Основная литература 
1. Ильин В.П. Численный анализ. часть 1, часть 2, -Новосибирск, 2004, -334с. 
2. Гончаров В.Л. Теория интерполирования и приближения функций. –М.: Изд-во технико-теоретический лит, 2005-326с.
Дополнительная литература
3. Иванов В.В. Теория приближенных методов и ее применение к численному решению сингулярных интегральных уравнений. 
3. Белоцерковский С.М., Лифанов И.К. Численные методы в сингулярных интегральных уравнениях. –М.: «Наука», 1985, -254с.
4. Хубежты Ш.С. Квадратурные формулы для сингулярных уравнений некоторые ее применение 
5. Хубежты Ш.С. Практикум по методам вычислений. –Владикавказ, 1999, -78с.
6. Крылов В.И. Приближенное вычисление интегралов. –М.: «Наука», 1967, -500с. 
7. Мысовских И.П. Лекции по методам вычислений. –М.: Изд-во физ.мат.лит, 1962, -342с. 
8. Краснов М.П. Интегральные уравнения. –М.: «Наука», 1975. -304с. 
9. Мусхелишвили Н.И. Сингулярные интегральные уравнения. –М.: «Наука», 1968, -542с. 
10. Лифанов И.К. Метод сингулярных интегральных уравнений и численный эксперимент. –М.: ТОО «Янус», 1995. -520с.

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)

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

	Практические (семинарские) занятия
	16 ч.
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	16 ч.
	

	Самостоятельная работа
	74 ч.
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	экзамен
	54
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	144 ч.
	


2.  Цели освоения дисциплины: 

 приобретение знаний и умений в соответствии с государственным образовательным стандартом, овладение фундаментальными основами математического образования, формирование системного естественнонаучного мировоззрения; 
 использование основных понятий и методов теории аналитических функций комплексного переменного и операционного исчисления в процессе дальнейшего обучения и применение для решения задач в области прикладной математики и физикий.

3.  Место дисциплины в структуре ООП 

Б1.В.ДВ.04.01. Дисциплина по выбору в части, формируемой участниками образовательных отношений
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в результате освоения дисциплин «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Теория вероятностей и математическая статистика».
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении дисциплин: функциональный анализ

4.  Требования к результатам освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

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 дисциплины студент должен:

Знать:
· основные понятия и методы математического анализа, ТФКП;
· современные направления развития математического анализа, ТФКП;
· основные этапы развития математики и иметь представление об основных тенденциях ее развития.

Уметь: 
· применять методы теории функции комплексной переменной, понимать и анализировать математические методы, основанные на теории аналитических функций.
· решать типовые задачи;
· уметь использовать математический аппарат для решения теоретических и прикладных задач математики;
· уметь содержательно интерпретировать получаемые результаты.

Иметь:
· целостное представление 
· навыки решения различных задач.

5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Компетенции
	Литера тура

	
	
	Л
	Пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	


1
	Комплексные числа и действия над ними. Метрика комплексной плоскости. 

	
	2
	Топология комплексной плоскости
	



10
	Доклад в форме презентации 


	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	

[1]
[2]

	


3
	Непрерывные и гладкие кривые. Последовательности комплексных чисел. 
	
	2
	Ряды комплексных чисел.
	

10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	

[1]

	




5
	Производная и дифференциал. 
	
	2
	Предел функции комплексного переменного.
	



10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	

[1]

	7
	Непрерывные функции комплексного переменного.
	
	2
	Свойства непрерывных функций.
	10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[1]

	


9
	Критерий дифференцируемости функции комплексного переменного.
	
	2
	Свойства дифференцируемых функций.
	10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	


11
	Функциональные последовательности и их сходимость.  Функциональные ряды и их сходимость.

	
	2
	Свойства функциональных последовательностей и  функциональных рядов.. Примеры.
	12
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	13
	Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов. Степенные ряды. 
	
	2
	Свойства степенных рядов.
	12
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	15
	Разложение функции в ряд Тейлора.
	
	2
	Примеры.
	10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	
	Итого
	
	16
	
	74
	
	
	






6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: практические занятия и самостоятельная работа студентов. Интерактивные формы работы для данной дисциплины не предусмотрены учебным планом

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– оформление реферата;
– подготовка доклада, в том числе в форме презентации;
– подготовка к экзамену.
Для обеспечения самостоятельной работы студентов предусмотрены следующие методические материалы (см. разделы 8–9): примерные задания для подготовки к контрольным работам, перечень вопросов для подготовки к зачету, перечень рекомендованной литературы.
Методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов размещаются на дистанционной площадке системы «MOODLE» в начале каждого модуля.

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Изучение дисциплины производится в тематической последовательности в форме практических занятий. 
Методические рекомендации по самостоятельной работе над изучаемым материалом при подготовке к практическим занятиям. План практических занятий, их тематика, рекомендуемая литература, цель и задачи ее изучения сообщаются преподавателем на вводном занятии или берутся из РПД. Подготовка к практическому занятию имеет своей целью закрепление и углубление теоретических знаний. Она заключается в изучении рекомендованной литературы. 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 том числе 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.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
	Код и содержание компетенции
	Номер этапа (семестра)

	ОПК-2: 	способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении
	промежуточный этап, 
семестр 2

	ПК-1: способен проводить научные исследования и реализовывать проекты
	

	ПК-3: способен использовать педагогически обоснованные формы, методы и приемы организации деятельности обучающихся, применять современные технические средства обучения и образовательные технологии
	



8.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания. Критерии оценивания компетенций формируются на основе всего комплекса методических материалов, определяющих процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих данный этап формирования компетенций (разделы 7 и 8).

	компетенции
	Показатель оценивания
	Формы 
контроля
	Оценочные 
средства

	ОПК-2

	Знает: основные положения теории функций комплексного переменного и операционного исчисления.
	Итоговый контроль: экзамен

	Вопросы к экзамену

	ОПК-2, ПК-1
	Умеет: определять возможности применения теоретических положений и методов теории функций теории функций комплексного переменного для постановки и решения конкретных прикладных задач; уметь решать основные задачи на вычисление интегралов при помощи вычетов, на разложение функций в ряды Тейлора и Лорана, применять методы операционного исчисления к решению дифференциальных и интегральных уравнений.
	Текущий контроль: лабораторная работа
	задания для лабораторных работ;


	ПК-3
	обладает навыками: (приобрести опыт) использования стандартных методов теории функций комплексного переменного и операционного исчисления и их применения к решению прикладных задач
	Текущий контроль: доклад в форме презентации
	Темы для самостоятельной работы 




8.3. Вопросы к экзамену

1. Комплексные числа и арифметические действия над ними. Вещественная и мнимая части числа. Алгебраическая форма комплексного числа. Сопряженное число. Комплексная плоскость . Геометрическое изображение комплексных чисел. Расстояние в . Модуль и аргумент числа. Теоремы о модуле и аргументе произведения и частного комплексных чисел. 
2. Геометрическое истолкование сложения и вычитания комплексных чисел. Неравенства треугольника. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы комплексного числа. Возведение комплексного числа в целую положительную степень. Формула Муавра. Корень n-й степени из комплексного числа.
 3. Расстояние в . Понятие  -окрестность точки комплексной плоскости. Предел последовательности комплексных чисел. Необходимое и достаточное условие сходимости последовательности комплексных чисел. Основные теоремы теории пределов. Критерий Коши сходимости последовательности. Бесконечно удаленная точка и расширенная комплексная плоскость. Сфера Римана. 
4. Понятия области и кривой Жордана на комплексной плоскости. Замкнутая область. Определение односвязной области. Многосвязные области. Проколотая окрестность точки комплексной плоскости. Определения однозначной и многозначной функции. Однолистная функции комплексного переменного в области. Обратная функция. Предел и непрерывность однозначной функции комплексного переменного. 
5. Определение производной функции комплексного переменного. Производная линейной комбинации, суммы, произведения, частного и суперпозиции. Необходимое и достаточное условия дифференцируемости функции комплексного переменного. Условия Коши-Римана. Различные выражения для производной функции комплексного переменного. оказательство теоремы 
6. Определение аналитической функции в области. Необходимое и достаточное условие аналитичности функции в области. Гармоническая функция. Сопряженные гармонические функции. Восстановление аналитической функции по ее действительной или мнимой части (вывод формулы).
 7. Геометрический смысл модуля и аргумента производной аналитической функции комплексного переменного. Свойства сохранения углов и постоянства растяжений. Конформные отображения. 
8. Показательная функция: определение; модуль и аргумент; однозначность; дифференцируемость на всей комплексной плоскости; периодичность; формула Эйлера; возможный выбор областей однолистности; отображение, осуществляемое показательной функцией полосы 0  y <2 . Общая показательная функция. 
9. Логарифмическая функция z= Lnw (w 0 и w ) - как бесконечнозначная функция, обратная по отношению к показательной функции. Вывод формулы вычисления Lnw. Однозначные ана0итические ветви логарифмической функции, главное значение логарифма. Точки разветвления. 
10. Степенная функция: определение; однозначность и дифференцируемость на всей комплексной плоскости C; возможный выбор областей однолистности . Общая степенная функция. 
11. Функции w z  sin и w=cosz: определение; однозначность и дифференцируемость на всей комплексной плоскости; формулы сложения и вычитания для синуса и косинуса; основное тригонометрическое тождество; нули функций; неограниченность на комплексной плоскости; возможный выбор областей однолистности; 
12. Обратные тригонометрические функции z=𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑤 и z=𝐴𝑟с𝑐𝑜𝑠 𝑤: определения, вывод формул вычисления, однозначные аналитические ветви и точки разветвления. 
13. Обратные тригонометрические функции z Arctgw  и z  Arc сtgw: определения, вывод формул вычисления, однозначные аналитические ветви и точки разветвления. 
14. Простейшие отображения целой линейной функции. Конформность дробно-линейного отображения. Представление дробно-линейного преобразования в виде суперпозициипростейших преобразований Доказательство кругового свойства дробно-линейного отображения. 
15. Определение интеграла от функции комплексного переменного по жордановой кривой на комплексной плоскости. Выражение интеграла через два действительных криволинейных интеграла второго рода. Основные свойства интеграла по комплексному переменному. Формула замены переменной интегрирования. Лемма об оценке модуля интеграла. 
16. Интегральная теорема Коши для односвязной области. Вторая формулировка теоремы Коши. Интегральная теорема Коши для многосвязной области (вывод формулы). 
17. Определение неопределенного интеграла от функции комплексного переменного. Вывод формулы Ньютона-Лейбница. 
18. Вывод интегральной формулы Коши для односвязной области. Обобщение на случай многосвязной области
19. Интеграл типа Коши. Теорема об аналитичности интеграла типа Коши в односвязной области, не содержащей точек линии интегрирования. Существование производных любого порядка для функции аналитической в области. Формула для n  й производной. 
20. Теорема Морера . Теорема Лиувилля об ограниченной целой функции 
21. Общие свойства числовых рядов с комплексными числами: сходящийся ряд; сумма ряда; n-й остаток ряда; критерий Коши; необходимое условие сходимости ряда; абсолютно сходящийся ряд; признаки Даламбера и Коши. 
22. Равномерно сходящиеся ряды аналитических функций: определение равномерной сходимости; признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда; критерий Коши равномерной сходимости; теорема о непрерывности суммы функционального ряда; теорема о почленном интегрировании функционального ряда . 
23. Теорема Вейерштрасса 
24.Степенные ряды. Теорема Абеля о множестве сходимости степенного ряда. Формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда, следующие из признаков Даламбера и Коши. 
25. Вывод формулы Коши-Адамара для радиуса сходимости степенного ряда. Свойства степенных рядов, вытекающие из теорем Абеля и Вейерштрасса: равномерная и абсолютная сходимость степенного ряда; aналитичность суммы степенного ряда; теоремы о почленном дифференцировании и интегрировании степенного ряда. 
26. Теорема Тейлора о разложении функции, аналитической внутри круга, в степенной ряд.
27. Нули аналитической функции. Порядок нуля и его изолированность. Теорема единственности определения аналитической функции. Понятие об аналитическом продолжении функции с действительной оси в комплексную область.


7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к практическим занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,
рубежной аттестации и промежуточной аттестации
по итогам освоения дисциплины.
Итоговой формой контроля является экзамен в конце второго семестра. 
Экзамен проводится в традиционной форме. Студент отвечает на вопросы экзаменационного билета, включающего теоретический вопрос и задачу.
Оценивание устного ответа студента экзамене
	Характеристика ответа
	баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	46-50

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	41-45

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	36-40

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	31-35

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	26-30

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	21-25

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-20

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	0



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Рекомендуемая литература:
Основная  литература:
1. Шабунин М.И., Сидоров Ю.В.  Теория функций комплексного переменного.
2. Половинкин Е.С. Курс лекций по теории функций комплексного переменного. –М.; Физматкнига, 2003.
3. Эйдерман В.Я. Основы теории функций комплексного переменного и операционного исчисления.- М.: Физматлит., 2002.
4. Маркушевич А.И. Краткий курс теории аналитических функций – М.:,Наука, 1978.
5. Красноыв М.Л., Киселев А.И., Макаренко Г.И. Функции комплексного переменного (задачи и примеры с подробными решениями)- М., УРСС, 2003.
6. Пантелеев А.В., Якимова А.С. Теория функций комплексного переменного и операционное исчисление в примерах и задачах. М.: МАИ, 1988.
7. Сборник задач по теории аналитических функции (под  редМ.А.Евграфова. – М.: Наука, 1972.
8. Привалов Н.И. Введение в теории. Функции комплексного переменного. М.: Наука, 1984.                  
Дополнительная литература:
1. Лаврентьев М.А., Шабат Б.В. Методы теории функций комплексного переменного.- М.: Наука. 1987.
2. Голузин Г.М. Геометрическая теория функций комплексного переменного.- М.: 1972.
3. Титчмарш Е. Теория функций. – М.: Наука, 1980.

в) Интернет-ресурсы


Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ - полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)
.

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
–лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MS Excel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
–подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MS Word) или издательской системы (Latex);
–ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
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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
	
	

	Практические (семинарские) занятия
	16 ч.
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	16 ч.
	

	Самостоятельная работа
	74 ч.
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	экзамен
	54
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	144 ч.
	


	
2. Цели освоения дисциплины 
Цель курса ознакомить студентов с математическими методами многомерного статистического анализа и современными методами статистическими прогнозирования и способами их практического применения. Значительное внимание уделяется анализу и интерпретации результатов статистической обработки данных с использованием аппарата регрессионного и корреляционного анализа, широко применяемого в исследованиях социально-экономических процессов и явлений.
Изучение курса направлено на ознакомление со статистическими методами и моделями, наиболее часто применяемыми в различных экономических исследованиях и при построении прогнозов, а также на формирование у студентов навыков исследования тенденций, закономерностей развития экономики, обработки статистической информации с использованием современной вычислительной техники.

3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры
Б1.В.ДВ.04.01. Дисциплина по выбору в части, формируемой участниками образовательных отношений
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в результате освоения дисциплин «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Теория вероятностей и математическая статистика». Для освоения данной учебной дисциплины студент должен:
Знать основные факты (определения, формулы, теоремы) теории матриц и определителей, теории систем линейных уравнений; основные факты (определения, формулы, теоремы) теории пределов, дифференциального и интегрального исчисления; основные понятия теории вероятностей и математической статистики, основные законы распределения случайных величин, методы анализа статистических данных в зависимости от целей исследования. 
Уметь вычислять определители, перемножать матрицы, вычислять обратную матрицу, решать системы линейных и др. уравнений; вычислять пределы, производные и интегралы, строить графики; использовать вычислительную технику при выполнении статистических расчетов.
Владеть навыками поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу, с целью использования полученных знаний для решения той или иной прикладной задачи; навыками решения задач алгебры матриц, дифференциального и интегрального исчисления, теории вероятностей и математической статистики.
Изучение курса направлено на ознакомление со статистическими методами и моделями, наиболее часто применяемыми в различных экономических исследованиях и при построении прогнозов, а также на формирование у студентов навыков исследования тенденций, закономерностей развития экономики, обработки статистической информации с использованием современной вычислительной техники.

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 дисциплины студент должен:
знать основные методы анализа статистических данных в зависимости от целей исследования, методы регрессионного анализа, технику проверки гипотез, простейшие методы прогнозирования для временных рядов.  (ОПК-2)
уметь использовать методы регрессионного анализа и временных рядов, выделить проблему, исследование которой может быть связано со статистическим анализом, сформулировать математическую постановку задачи, собрать экспериментальный материал, с учетом поставленной задачи, используя методы математической статистики, провести обработку и анализ данных, использовать вычислительную технику при выполнении статистических расчетов. (ОПК-2, ПК-1)
обладать навыками: поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу, с целью использования полученных знаний для решения той или иной экономико-математической задачи. (ПК-3)

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
	Двумерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов). Лаб. работа 1.
	
	2
	Модели линейной регрессии (метод наименьших квадратов)
	10
	Доклад в форме презентации 

	ОПК-2,
ПК-1, ПК-3
	[1] - [5], [11], [15]

	3
	Многомерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов). Проверка гипотез. (Лаб. работа 2)
	
	2
	Модели линейной регрессии (проверка гипотез)
	10
	
	
	[1] - [5], [15]

	5
	Доверительные интервалы. (Лаб. работа 3)
	
	2
	Модели линейной регрессии (доверительные интервалы)
	10
	
	
	[1] - [5],
[14], [15]

	7,9
	Подбор кривых сводящихся к прямой (Лаб. работа 4)
	
	4
	Подбор кривых, сводящихся к прямой 
	10
	
	
	[14]

	11
	Эконометрическая модель республики (Лаб. раб. 5)
	
	2
	Построение макромодели региона РФ
	10
	
	
	[3], [8], [12]

	13
	Построение прогнозов для методу скользящего среднего для стационарных временных рядов (Лаб. работа 6)
	
	2
	Стационарные временные ряды. Модели скользящего среднего. Построение прогнозов.
	12
	
	
	[3], [14], [15]

	15
	Построение прогнозов на основе адаптивной скорости реакции с лагом и без лага  (Лаб. работа 7)
	
	2
	Тренд. Виды и типы трендов. Прогнозирование нестационарных показателей. Сезонность. 
	12
	
	
	[3], [14], [15]

	
	Итого:
	
	16
	
	74
	
	
	



6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: практические занятия и самостоятельная работа студентов. Интерактивные формы работы для данной дисциплины не предусмотрены учебным планом.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– оформление реферата;
– подготовка доклада, в том числе в форме презентации;
– подготовка к экзамену.
Для обеспечения самостоятельной работы студентов предусмотрены следующие методические материалы (см. разделы 8–9): примерные задания для подготовки к контрольным работам, перечень вопросов для подготовки к зачету, перечень рекомендованной литературы.
Методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов размещаются на дистанционной площадке системы «MOODLE» в начале каждого модуля.
7.1. Технологическая карта самостоятельной работы студента
	Наименование темы
	Тематика самостоятельной работы
	Кол-во часов
	Виды самостоятельной работы
	Информационное обеспечение
	Форма контроля

	Двумерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов).
	Модели линейной регрессии (метод наименьших квадратов)
	10
	Повторение теоретического материала учебникам
	[1] - [5], [9] 
	Устный опрос (2б.)

	Многомерная регрессия (вычисление оценок наименьших квадратов). Проверка гипотез.
	Модели линейной регрессии (проверка гипотез)
	10
	Повторение теоретического материала учебникам
	[1] - [5], [9]
	Устный опрос (2б.)

	Доверительные интервалы.
	Модели линейной регрессии (доверительные интервалы)
	10
	Повторение теоретического материала учебникам
	[1] - [5], [9] 
	Устный опрос (2б.)

	Подбор кривых сводящихся к прямой 
	Подбор кривых, сводящихся к прямой 
	10
	Доклад в форме презентации
	[8]
	Выступление с докладом (4б.)

	Эконометрическая модель республики
	Построение макромодели региона РФ
	10
	Доклад в форме презентации
	[1]–[4], [12]
	Выступление с докладом (5б.)

	Построение прогнозов для методу скользящего среднего для стационарных временных рядов
	Стационарные временные ряды. Модели скользящего среднего. Построение прогнозов.
	12
	Доклад в форме презентации
	[1]–[4], [8]
[13]–[15]
	Выступление с докладом (5б.)

	Построение прогнозов на основе адаптивной скорости реакции с лагом и без лага  (Лаб. работа 7)
	Тренд. Виды и типы трендов. Прогнозирование нестационарных показателей. Сезонность. 
	12
	Доклад в форме презентации
	[1]–[4], [8]
[13]–[15]
	Выступление с докладом (5б.)

	Итого
	
	74
	
	
	25 баллов



7.2. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Изучение дисциплины производится в тематической последовательности в форме практических занятий. 
Методические рекомендации по самостоятельной работе над изучаемым материалом при подготовке к практическим занятиям. План практических занятий, их тематика, рекомендуемая литература, цель и задачи ее изучения сообщаются преподавателем на вводном занятии или берутся из РПД. Подготовка к практическому занятию имеет своей целью закрепление и углубление теоретических знаний. Она заключается в изучении рекомендованной литературы. 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 том числе 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.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
	Код и содержание компетенции
	Номер этапа (семестра)

	ОПК-2: 	способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении
	промежуточный этап, 
семестр 2

	ПК-1: способен проводить научные исследования и реализовывать проекты
	

	ПК-3: способен использовать педагогически обоснованные формы, методы и приемы организации деятельности обучающихся, применять современные технические средства обучения и образовательные технологии
	



8.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания. Критерии оценивания компетенций формируются на основе всего комплекса методических материалов, определяющих процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих данный этап формирования компетенций (разделы 7 и 8).

	компетенции
	Показатель оценивания
	Формы 
контроля
	Оценочные 
средства

	ОПК-2

	Знает: основные методы анализа статистических данных в зависимости от целей исследования, методы регрессионного анализа, технику проверки гипотез, простейшие методы прогнозирования для временных рядов.
	Итоговый контроль: экзамен

	Вопросы к экзамену

	ОПК-2, ПК-1
	Умеет: использовать методы регрессионного анализа и временных рядов, выделить проблему, исследование которой может быть связано со статистическим анализом, сформулировать математическую постановку задачи, собрать экспериментальный материал, с учетом поставленной задачи, используя методы математической статистики, провести обработку и анализ данных, использовать вычислительную технику при выполнении статистических расчетов
	Текущий контроль: лабораторная работа
	задания для лабораторных работ;


	ПК-3
	обладает навыками: поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу, с целью использования полученных знаний для решения той или иной экономико-математической задачи.
	Текущий контроль: доклад в форме презентации
	Темы для самостоятельной работы (см. раздел 7)




8.3. Вопросы к экзамену
1. Модели линейной регрессии: вычисление оценок наименьших квадратов и оценка значимости уравнения регрессии (вычисление коэффициента детерминации).
2. Модели линейной регрессии. Проверка гипотез: вычисление F-статистики.
3. Определение доверительных интервалов для коэффициентов и функции регрессии.
4. Подбор кривых сводящихся к прямой (криволинейное выравнивание).
5. Оценка параметров производственной функции Кобба–Дугласа. 
6. Стационарные временные ряды. Модели скользящего среднего. Построение прогнозов.
7. Тренд. Виды и типы трендов. Прогнозирование стационарных показателей.
8. Прогнозирование нестационарных показателей. Сезонность. Методы адаптивного прогнозирования.
8.4. Оценивание устного ответа студента на зачете/экзамене
	Характеристика ответа
	баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	46-50

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	41-45

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	36-40

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	31-35

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	26-30

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	21-25

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-20

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	0



10. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
а) Основная литература
1. [bookmark: _Toc290992349]Кремер Н.Ш. Теория вероятностей и математическая статистика. Учебник и практикум для академического бакалавриата. Изд. 5-е, пер. и доп. М., Финансовый университет при Правительстве РФ, 2019. 538 с.  URL: https://www.biblio-online.ru/book/teoriya-veroyatnostey-i-matematicheskaya-statistika-431167
2. Ковалев Е.А. Теория вероятностей и математическая статистика для экономистов: учебник и практикум для бакалавриата, специалитета и магистратуры / Е.А. Ковалев, Г.А. Медведев; под общей редакцией Г.А. Медведева. 2-е изд., испр. и доп. – М.: Изд-во Юрайт, 2019. 284 с. // ЭБС Юрайт [сайт].  URL: https://www.biblio-online.ru/bcode/433062 
3. Кремер Н.Ш., Путко Б.А. Эконометрика. Учебник и практикум для академического бакалавриата / Под ред. Н.Ш.Кремера. – М.:  Финансовый университет при Правительстве РФ, 2019. URL: https://biblio-online.ru/book/ekonometrika-426241
4. Ивченко Г.И., Медведев Ю.И.  Введение в математическую статистику.  М.: УРСС, 2010. 600с.
5. Боровков А.А. Математическая статистика. Учебник. – Лань, 2010, 704c.
б) Дополнительная литература
6. Ивченко Г.И., Медведев Ю.И., Чистяков А.В. Теория вероятностей и математическая статистика в задачах. 2003.
7. Джонстон Дж. Эконометрические методы. - М.: Статистика, 1980, 444с.
8. Льюис К.Д. Методы прогнозирования экономических показателей/ Пер. с англ. и предисл. Е.З. Демиденко. — М.: Финансы и статистика, 1986. 183с.
9. Себер Дж. Линейный регрессионный анализ. - М.: Мир, 1980,456с.
10. Магнус Я.Р., Катышев П.К., Пересецкий А.А. Эконометрика. Начальный курс: Учеб. — 8-е изд., испр. — М.: Дело, 2007. — 504 с.
11. Сошникова Л.А., Тамашевич В.Н., Уебе Г., Шеффер М. Многомерный статистический анализ в экономике: Учеб. пособие для вузов / Под ред. проф. В.Н. Тамашевича.- М.: ЮНИТИ-ДАНА, 1999.- 598с.
в) Программное обеспечение и интернет-ресурсы
12. Федеральная служба государственной статистики. Центральная база статистических данных. http://www.gks.ru/
13. Web-сайт пособия Катышев П.К., Магнус Я.Р., Пересецкий А.А., Головань С.В.  Сборник задач к начальному курсу эконометрики.  http://econometrics.nes.ru/mkp/
14. Анализ рынка. http://www.marketingbase.ru/
15. База данных предприятий России.   http://www.fira.ru
16. Экономический журнал Высшей школы экономики. URL: https://ej.hse.ru/
г) Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины см. в п. 7.2.

11. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MS Excel; 
 работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MS Word) или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
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 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 


Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	1
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	

	Итого аудиторных занятий
	36
	

	Самостоятельная работа
	54
	

	Форма контроля

	экзамен
	Экзамен
	

	Общее количество часов
	144
	



2. Цели освоения дисциплины
Целью курса «История и методология математики»является изучение основных фактов, событий и идей в ходе многовековой истории развития математики в целом и одного из её важнейших направлений –прикладной математики, зарождения и развития вычислительной техники и программирования. Показывается роль математики и информатики в истории развития цивилизации, дается характеристика научного творчества наиболее выдающихся ученых.
3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Дисциплина Б1.В.ДВ.05.01 «История и методология математики» (ИММ) относится к числу дисциплин по выбору, формируемых участниками образовательных отношений. Успешное овладение дисциплиной предполагает предварительные знания философии, математического анализа, комплексного анализа, алгебры и геометрии, вычислительных методов, методов оптимизации и основ информатики в объеме, предусмотренном ФГОС ВО по направлению подготовки 01.04.02«Прикладная математика и информатика». Дисциплина ИММ призвана дать студентам не только фундаментальные основы избранной ими профессии, но и стимулировать их к постоянному совершенствованию и расширению общенаучной базы, стремлению к достижению наивысших результатов в науке и практической деятельности.

Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4).

4. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
Универсальные компетенции (УК). 
Способность организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели  (УК-3);
Общепрофессиональные компетенции (ОК):
Способностью формулировать и решать актуальные и значимые проблемы математики (ОПК-1).

В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать:
основные факты, события и идеи многовековой истории развития математики вцелом и одного из её важнейших направлений – прикладной математики, зарождения иразвития вычислительной техники и программирования (ОПК-1);
роль математики и информатики в истории развития цивилизации и научноетворчество наиболее выдающихся ученых по профильной направленности магистратуры (ОПК-1,ПК-2).
Уметь:
разрабатывать концептуальные и теоретические модели решаемых научныхпроблем и задач в области математики (ОПК-1, УК-1).
Владеть:
IT-методами для реализации решений в области математики иинформационных технологий по профильной направленности ООП магистратуры (ПК-2).
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5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

	Лекция
№
	Тематика  и основные  вопросы лекций
	Часы
лек
	Часы практ
	Вопросы для самостоятельного изучения
	Часы
СР
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	Литература

	1.
	Предмет истории математики. Этапы развития математики.
	2
	2
	Алгоритмический характер математики   Древнего Египта и Вавилона. Влияние египетской и вавилонской математики.
	2
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[9,12,15]

	2
	Первые математические теории в античной Греции.
	2
	2
	Основные этапы развития математики в Китае и Индии. Древнекитайская нумерация и приспособления для вычислений. «Математика в девяти книгах» как итог работы математиков Китая 1-го тысячелетия до н.э. – энциклопедия прикладных математических знаний. 
	4
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[1,3,7]

	3
	Особенности развития математики в Китае и Индии.
	2
	2
	Наивысший подъем алгебры в Китае в XIII в. Интерполяционные приемы китайских ученых. Важнейшие математические сочинения Индии («Правила веревки» – VII-V вв. до н.э., сиддханты – IV-V вв., «Ариабхаттиам» - V в., курсы арифметики Магавиры и Сриддхарты – IX-XI вв, «Венец науки» Бхаскары второго – XII в.).
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[9,12,18]

	4
	Математика народов Средней Азии и Ближнего Востока.
	2
	2
	Работы Омара Хайяма (обобщающая теория кубических уравнений), ал-Бируни и Сабита ибн Корры (сферическая тригонометрия).
Геометрические построения и исследования, алгоритмические методы на стыке алгебры и геометрии. Влияние науки мусульманского мира на европейскую науку.

	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[1,2,3,6]

	5
	Математика в средневековой Европе.
	2
	2
	Научная революция Нового времени и иемеханическая картина мира. Практический математики в характерматематики XVII в. Гелиоцентрическая система мира (Н.Коперник, Т.Браге, И.Кеплер, Г.Галилей).
	8
	контрольная работа, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[4,8,13,9]

	6
	Преобразование математики в XVII веке. Создание математики переменных величин.
	2
	2
	История вариационного исчисления (теории экстремумов функционалов): изопериметрические задачи у И.Кеплера, Г.Галилея и П.Ферма, задача о брахистохроне и работы И.Бернулли, Лейбница,
Я.Бернулли, исследования Л.Эйлера, метод вариаций Ж.Лагранжа, приложения к задачам механики, оптики, математической физики,
работы С.Д.Пуассона, теория сильного экстремума К.Вейерштрасса и теория Гамильтона-Якоби. Теория вероятностей и предельные теоремы, работы российских ученых XIX в.. Интерполяция и исчисление конечных разностей в XIX в. Преобразование
геометрии в XIX веке: создание проективной геометрии, неевклидовы геометрии, рождение топологии.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[18,1,13]

	7
	Начало периода современной математики. Развитие математики в ХХ веке.
	2
	2
	Петербургское и московское математические общества. Московская
математическая школа в области теории функций. Д.Ф.Егоров и его ученики. Идеологическая борьба в математике, «дело» академика Н.Н.Лузина и социальная история отечественной математики.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[18,15,1]

	8
	Становление и развитие современной прикладной математики.
	2
	2
	Период «машинной математики» по периодизации А.Д.Александрова. Н.Винер и создание кибернетики, линейное
программирование Л.В.Канторовича, теория случайных процессов А.Н.Колмогорова и Н.Винера, принципы Джона фон Неймана.
Математическое моделирование – от моделей Солнечной системы до экономических и биологическихзадач,исследования
А.А.Самарского.

	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[2,3,18]

	9
	История вычислительной техники. История программного обеспечения.
	2
	2
	
	
	Контрольная работа, проверка домашнего задания.
	ОПК-1, УК-1
	[1,18,11]

	Итого за  семестр
	18
	18
	
	54
	
	
	




6. Образовательные технологии
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения, диалог, спарринг – партнерство, метод работы в малых группах.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Методика проведения практических занятий. Целью проведения практических занятий является: 
· более глубокое освоение понятийного аппарата курса и отработка навыков свободного оперирования им;
· лучшее усвоение основных фактов и теорем курса; умение применять их при решении задач и в прикладных исследованиях;
· отработка некоторых технических приемов доказательств различных утверждений, в форме решения задач и упражнений; 
· обучение студентов умению анализировать полученные результаты; 
· контроль самостоятельной работы студентов по освоению курса. 
Цели практических занятий достигаются наилучшим образом в том случае, если выполнению задания предшествует определенная подготовительная внеаудиторная работа. Поэтому преподаватель обязан довести до всех студентов перечень теоретических тем, необходимых для практических занятий с тем, чтобы они могли заниматься целенаправленной домашней подготовкой.
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнению практических заданий путем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.


Перечень практических занятий

	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1.
	Предмет истории математики. Этапы развития математики.
	Практическое
	2
	Диалог
	Презентация,

	2
	Первые математические теории в античной Греции.
	Практическое
	2
	Групповая работа
	Семинар в диалоговом режиме

	3
	Особенности развития математики в Китае и Индии.
	Практическое
	2
	Диалог
	Круглый стол

	4
	Математика народов Средней Азии и Ближнего Востока.
	Практическое
	2
	Диалог
	Презентация,

	5
	Математика в средневековой Европе.
	Практическое
	2
	Контрольная работа
	

	6
	Преобразование математики в XVII веке. Создание математики переменных величин.
	Практическое
	2
	Диалог
	Круглый стол

	7
	Начало периода современной математики. Развитие математики в ХХ веке.
	Практическое
	2
	«Мозговая атака»
	Презентация,

	8
	Становление и развитие современной прикладной математики.
	Практическое
	2
	Диалог, IT-методы
	Семинар в диалоговом режиме

	9
	История вычислительной техники. История программного обеспечения.
	Практическое
	2
	Контрольная работа
	

	Итого за год
	
	18
	
	



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к лабораторным занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам и к итоговым тестам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
31. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
32. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
33. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
34. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
35. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

Методические рекомендации по подготовке докладов (в том числе 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.

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

8.1. Формы работы студентов
Формами работы студентов являются лабораторные занятия, выполнение текущих и рубежных контрольных работ, контрольное тестирование, самостоятельная работа.

Рекомендуются разнообразные способы получения учебной информации: 
· систематически ведущиеся записи регулярно просматриваемые, уточняемые и дополняемые в ходе самостоятельной работы, 
· письменное фиксирование наиболее важных идей и определений при изучении рекомендуемых и находимых самостоятельно книг по дисциплине, 
· самостоятельные путешествия по профильным веб-страницам в Интернете; 
· выполнение самостоятельных работ по некоторым, наиболее важным темам в рамках изучаемой дисциплины.

В конце семестра студенты сдают экзамен и защищают самостоятельно подготовленный в ходе изучения материала реферат.

8.2. Виды контроля

Работа студента основывается на балльно-рейтинговой системе организации учебного процесса, предусматривающей оценку интеллектуальной активности студента в баллах. Выполнение комплекса учебных заданий, выраженное в набранном количестве баллов, определяет промежуточный, а также итоговый, в том числе экзаменационный, результат в виде оценки за усвоение дисциплины. Изучение материала в рамках отдельного рубежа осуществляется в форме аудиторных занятий (лабораторные), но с акцентом на выполнение самостоятельной работы.
Контроль знаний студентов осуществляется в форме тестирования по каждому рубежу, экзамена, также предусматривающего набор необходимого количества баллов. 
Текущий контроль осуществляется в течение семестра в устной и письменной  форме в виде ответов на вопросы и письменных контрольных по теме занятий.
Промежуточный контроль проводится в виде контрольной теста в конце каждого рубежа. 
Итоговый контроль проводится в виде экзамена в конце семестра
8.3.  Методика формирования результирующей оценки
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен экзамен 
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент, 100.
За выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
За первый рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
За второй рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
Экзамен проводится в конце курса. На экзамене студент имеет возможность набрать 0-50 баллов
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент за один семестр – 100.Если студент набрал 56 баллов и более, то он получает зачет.

Выполнение заданий на практических занятиях – 7 баллов
7 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.
6 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, но допускает ошибки вычислительного характера.
 5 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
4 балла – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.
3 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.
2 балла – студент дает решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент плохо владеет теоретическим материалом.
1 балл – студент дает решение выполняемого задания по подсказкам аудитории, студент не владеет теоретическим материалом.
   0 баллов – студент не может приступить к решению задания.

Выполнение контрольных работ - 10 баллов
Подготовка к аудиторной контрольной работе требует изучения теоретического материала и вопросов по пройденным темам практических занятий. Акцент делается на определениях, терминах, содержании понятий. Особенностью проведения контрольных работ является то, что курс разбит на тематические блоки, которые и определяют тематику контрольных работ в соответствии с объемом изученного материала. Вопросы и задания для контрольных работ студенты получают заранее от преподавателя.
Результат самостоятельной подготовки оценивается непосредственно во время проведения контрольной работы.
Контрольные работы проводятся 1 раз в один модуль по расписанию, устанавливаемому преподавателем. Они проводятся  с учетом объема изученного материала по курсу.
Студенту, пропустившему по уважительной причине какой-либо вид занятий или контрольную  работу, предоставляется возможность отработки. Отработать занятие можно по согласованию с ведущим преподавателем в четко установленные сроки в соответствии с графиком консультаций преподавателя, который имеется на кафедре. Форму отработки занятия устанавливает преподаватель. За одну контрольную работу студент может получить до 5 баллов; 
5 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.
4 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания после подсказки аудитории, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
3 балла – студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.
2 балла – студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.
1 балла – студент плохо владеет теоретическим материалом.
0 баллов – студент не может приступить к решению задания.


Перечень вопросов к экзамену

1. Основные этапы развития математики по А.Н.Колмогорову. Формирование
    первичных математических понятий.
2. Характеристика математики Древнего Египта и Вавилона.
3. Формирование математики как науки в Древней Греции.
4. Несоизмеримость, теория отношений и первый кризис в развитии
    математики.
5. Парадоксы бесконечности и апории Зенона.
6. «Метод исчерпывания» и кинематические схемы Евдокса.
7. Математика и механика в системах взглядов Платона и Аристотеля.
8. Аксиоматика «Начал» Евклида и работы Евклида по прикладной математике.
9. Работы Архимеда в области математики, прикладной математики, механики.
10. Аполлоний, его теория конических сечений и ее роль в последующем
    развитии прикладной математики и математического естествознания (законы
    Кеплера, динамика Ньютона).
11. Представление о движении, геоцентрическая система мира.
12. Герон Александрийский, его работы в области геометрии и механики.
13. Закат античной культуры и комментаторская деятельность математиков
    поздней античности.
14. Основные этапы развития математики в Китае и Индии.
15. «Математика в девяти книгах» как итог работы математиков Китая 1-го
    тысячелетия до н.э. – энциклопедия прикладных математических знаний.
16. Важнейшие математические сочинения Индии.
17. Освоение античного знания мусульманской наукой.
18. Ал-Хорезми и выделение алгебры в самостоятельную науку.
19. Влияние науки мусульманского мира на европейскую науку.
20. Математическое образование в средневековой Европе, квадривиум и первые
    университеты.
21. «Абацисты» и «алгористы» (приверженцы теоретической арифметики).
22. Парижская и Оксфордская школы натурфилософии, проблемы места и
    движения.
23. Решение алгебраических уравнений 3-й и 4-й степени в XVI в.
24. Работы Леонардо да Винчи в области прикладной математики.
25. Прогресс вычислительной техники: тригонометрические таблицы, открытие
    логарифмов и логарифмические таблицы.
26. Вычислительные машины Шиккарда, Паскаля, Лейбница.
Первые теоретико-вероятностные представления истатистические
    исследования (П.Ферма, Б.Паскаль, Х.Гюйгенс, Я.Бернулли).
28. Метод флюксий И.Ньютона.
29. Учение о бесконечно малых Г.Лейбница.
30. Первые шаги математического анализа (работы И. и Я. Бернулли).
31. Становление неевклидовой геометрии.
32. История вариационного исчисления.
33. Интерполяция и исчисление конечных разностей в XIX в.
34. Работы Э.Галуа, теория групп и ее влияние на различные области
    математики.
35. П.Л.Чебышёв и петербургская математическая школа.
36. Первые компьютеры: ENIAC, EDSAC, МЭСМ, М-1.
37. Первые ученые – разработчики компьютеров – Атанасов, Эккерт и Моучли,
    Дж. Фон Нейман, С.А. Лебедев.
38. История математического моделирования и вычислительного эксперимента.
39. Роль академика Глушкова В.М. в развитии автоматизированных систем
    управления промышленными предприятиями.
40. Этапы развития программного обеспечения.
41. А.А.Ляпунов и его исследования в области теории программирования
42. Л.С.Понтрягин и его работы по теории оптимального управления
    динамическими системами
43. Советские (российские) научные школы информатики.
44. Становление кибернетики как науки.
45. История возникновения и развития информатики.
46. История IT-методов в обучении.


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература

1. Нейгебауер, О. Лекции по истории античных математических наук. Том 1. Догреческая математика / О. Нейгебауер. - М.: ОНТИ. Главная редакция общетехнической литературы, 2015. - 244 c.
2. Бобынин, В.В. Происхождение, развитие и современное состояние истории математики / В.В. Бобынин. - М.: ЁЁ Медиа, 2015. - 721 c.
3. В.М.Тихомиров Великие математики прошлого и их великие теоремы / В.М.Тихомиров. - Москва: СПб. [и др.] : Питер, 1999. - 723 c.
4. Васильев, А. В. История математики в России. 1725-1826-1863. С приложением статьи о сущности математики как науки / А.В. Васильев. - Москва: Высшая школа, 2015. - 339 c.
5. Стройк, Д. Я. Краткий очерк истории математики / Д.Я. Стройк. - М.: Главная редакция физико-математической литературы издательства "Наука", 2009. - 328 c.

Дополнительная литература
1. Тихонов, А. Н. Рассказы о прикладной математике / А.Н. Тихонов, Д.П. Костомаров. - М.: Главная редакция физико-математической литературы издательства "Наука", 1979. - 208 c.
2. Труды Третьего Всесоюзного Математического съезда. Том 2. Краткое содержание обзорных и секционных докладов. - М.: Издательство Академии Наук СССР, 1999. - 172 c.
3. Успенский, В. А. Машина Поста / В.А. Успенский. - М.: Главная редакция физико-математической литературы издательства "Наука", 1979. - 626 c.
4. Хрестоматия по истории математики. - М.: Просвещение, 1977. - 438 c.
5. Юшкевич, А. П. История математики в средние века / А.П. Юшкевич. - М.: Государственное издательство физико-математической литературы, 1984. - 448 c.
6. Клейн, Феликс Лекции о развитии математики в XIX столетии: в 2 т. /Ф. Клейн. - М. : Наука, 1989 - . Т. 1 / подгот. к печати: Р. Курант, О. Э. Нейгебауер ; пер.Н. М. Нагорный ; ред. пер. М. М. Постников. - М. : Наука, 1989. - 456 с.


Интернет-ресурсы

1. Ершов Ю.Л., Целищев В.В.Алгоритмы и вычислимость в человеческом познании ? М.: Сибирское отделение Российской академии наук, 2012. 505 с.
http://www.bibliorossica.com/book.html?currBookId=10202 
2. Крянев Ю. В. История и философия науки (Философия науки): Учеб. пособие / Ю.В.Крянев, Н.П.Волкова и др.; Под ред. Л.Е.Моториной, Ю.В.Крянева - 3-e изд., перераб. и доп. - М.: Альфа-М: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 416 с. http://znanium.com/bookread.php?book=425677 
3. Лешкевич Т. Г. Философия и теория познания: Учебное пособие / Т.Г. Лешкевич. - М.: ИНФРА-М, 2011. - 408 с. - http://znanium.com/bookread.php?book=216064 
4. Манин Ю.И. Математика как метафора.- 2-е изд., доп. - М.: МЦНМО, 2010. - 424 с. - http://e.lanbook.com/view/book/9367/page6/ Философия науки: Учебное пособие для аспирантов и соискателей / Е.В. Мареева, С.Н. Мареев, А.Д. Майданский; Московская Академия экономики

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).

Лицензионное программное обеспечение:
26. Операционные системы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
27. Программное обеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
28. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионныйсертификат - кодпозиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
29. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security длябизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 
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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
	9
	

	Лекции
	18
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	В интенсивной форме
	4
	

	Итого аудиторных занятий
	36
	

	Самостоятельная работа
	54
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Контроль
	54
	

	Форма контроля

	Экзамен
	1
	

	Зачет 
	-
	

	Общее количество часов
	144
	




2. Цели освоения дисциплины: 

- формирование у  магистрантов понятий, знаний и компетенций, позволяющих строить  и анализировать модели систем реального мира с помощью структур и их свойств.


3.  Место дисциплины в структуре ООП 

Блок Б1.В.ДВ.05.02 .Дисциплина по выбору в части формируемой участниками образовательных отношений

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах: алгебры, теории чисел.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении дисциплин: дискретная математика, , криптография, защита информации.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

Универсальные компетенции (УК). 
Способность организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели  (УК-3);

Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
Способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2)

В результате изучения дисциплины магистрант должен:



Знать:
Основы теории чисел;
Основы теории групп;
основы теории колец;
теория многочленов

Уметь: 
применять полученные методы и модели к решению типовых и практических задач  с использованием аппарата теории чисел, теории колец,  основных алгебраических структур (группы, кольца, поля) ;
пользоваться формулами  и теоремами теории полей, строить критерии для проверки гипотез;
пользоваться библиотекой прикладных программ для вычислительных методов алгебры;
применять полученные знания для изучения других дисциплин. 
Иметь:
навыки применения алгоритмов теории полей  и  алгебраических методов для решения различных прикладных задач.


5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

9 семестр

	номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Компетенции
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	

	1
	Коммутативные кольца
	2
	2
	Операции над идеалами коммутативного кольца
	4
	УК-3
ОПК-2
	2, 3]

	2
	Кольцо классов вычетов по модулю n
	2
	2
	Нильпотентные элементы, делители нуля, обратимые элементы
	6
	УК-3
ОПК-2
	[1, 2]

	3
	Характеристика поля, простое подполе
	2
	2
	Обоснование простоты характеристики поля, существование простого подполя
	6
	УК-3
ОПК-2
	[1, 5,2]

	4
	Поле, как факторкольцо по максимальному идеалу
	2
	2
	Необходимые и достаточные условия поля при факторизации
	6
	УК-3
ОПК-2
	[1,5, 2]

	5
	Расширение полей
	2
	2
	Примеры расширения полей
	6
	УК-3
ОПК-2
	[2,3]

	6
	Степень последовательного расширения полей
	2
	2
	Проверка на примерах: степень последовательного расширения равна произведению расширений
	8
	УК-3
ОПК-2
	[2,3]

	7
	Примеры расширения полей
	2
	2
	
	4
	УК-3
ОПК-2
	[2,3,5]

	8
	Расширение полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
	2
	2
	Примеры асширения полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
	8
	УК-3
ОПК-2
	[2,3,5]

	9
	Примеры конечных полей – как расширения простых полей
	2
	2
	Поля из 8, 9 и 16 элементов
	6
	УК-3
ОПК-2
	[2,3]

	
	ИТОГО
	18
	18
	
	54
	
	



6.  Образовательные технологии
   Лекции, практические занятия, самостоятельная работа студентов. 
Используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, исследовательский метод обучения. 
	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Построение расширения простого (поля) кольце Zp  для конкретных p
	Практическое
	2
	Диалог  
	Использование на проекторе таблицы умножения многочленов над кольцом Zp

	2
	Последовательное расширение конечного поля
	Практическое
	2
	
Диалог
	Использование на проекторе таблицы умножения и сложения для формирования последовательного расширения конеыных полей  



7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. 
Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

	
	Перечень основной и дополнительной литературы, методических разработок; с указанием наличия в библиотеке, на кафедре
Методические указания по подготовке к лабораторным и практическим занятиям.


1 семестр

ТЕМА №1  Коммутативные кольца
(2часа)
Аудиторные задания: [7] 63.1 а)-и)
 Задания на дом: №№  [7] 63.1 к)-о)

ТЕМА №2  Примеры комм.колец  Кольцо классов вычетов по модулю n
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 63.2 а)-и), 63.10
 Задания на дом: №№  [7] 63.3 а)-е), 63.11

ТЕМА №3  Характеристика поля, простое подполе
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 63.6, 63.10, 66.10 а)-б)
 Задания на дом: №№   [7] 63.7, 63.11

ТЕМА №4  Поле, как факторкольцо по максимальному идеалу
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 64.41
 Задания на дом: №№  [7] 64.42

ТЕМА №5  Расширение полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 67.1, 68.1
 Задания на дом: №№   [7] 67.2 а). б)

ТЕМА №6  Степень последовательного расширения полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 67.1
 Задания на дом: №№   [7] 67.2  в)-г)

ТЕМА №7  Примеры расширения полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 67.3 а)-в)
 Задания на дом: №№   [7] 67.3 г)-ж)

ТЕМА №8  Расширение полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7] 64.43, 67.11 а)-в)
 Задания на дом: №№   [7] 64.44, 68.5 а)-в)

ТЕМА №9 Примеры конечных полей – как расширения простых полей
(2часа)
Аудиторные задания: №№[7]  66.24, 66.30, 68.1-68.2
 Задания на дом: №№   [7] 66.26, 68.6-68.7

Методические указания по проведению практических занятий по дисциплине «Расширение полей»


Курс «Расширение полей» проводится в течение одного семестра, практические занятия проводятся. Проводятся практические занятия в объеме один час в неделю. 
В начале занятия рекомендуется рассмотреть соответствующий теоретический материал. Если практические занятия опережают лекции, то преподавателю необходимо объяснить основные понятия, привести математические формулы и алгоритмы решения. В противном случае повторение теории лучше построить в форме опроса студентов. Все задачи следует подробно разбирать со студентами у доски.
В течение семестра проводятся контрольные работы.


Методические указания для преподавателей по проведению практических занятий по дисциплине «Расширение полей»

В начале практического занятия следует обратить на теоретические вопросы по теме занятия. Первоначально идет изложение теоретического материала темы занятия. Затем в ряде вопросов преподавателю следует сконцентрировать внимание на основных идеях темы занятия. Вопросы должны включать в себя различные вариации элементарных ситуаций, отображающих основные идеи темы занятия в их взаимосвязи. Задаваемые вопросы должны быть короткими и максимально проявлять в студентах их сообразительность, а решаемые задачи охватывать все основные идеи соответствующего раздела.  При этом следует избегать трудоемких задач, включающих освоение незначительного числа приемов. В процессе решения задачи следует всегда увязывать шаги алгоритма решения задачи с теоретическими основами изучаемого алгоритма и добиваться понимания механизма действия изучаемого алгоритма. 




	Основная литература:

	1. Атья М., Макдональд И. Введение в коммутативную алгебру. – Изд-во: Книга по требованию 2012.

	2. Койбаев В.А. Основы алгебры. –Владикавказ: СОГУ, 2005

	3. Ван дер Варден Б. Л. Алгебра. – М.: Лань, 2004.

	4. Ноден П., Ките К. Алгебраическая алгоритмика. – М. Мир. 2007. 720 с.

	1. Каргаполов М.И., Мерзлякеов Ю.И. Основы теории групп. СПб.:Лань . 2009. 288с.

	5. Кострикин А.И.  Ведение в алгебру. Ч.1-3 – М. МЦНМО. 2009. 838с.

	Дополнительная литература

	6. Баскаков А.Г. Лекции по алгебре. Изд-во ВГУ.2014.


	7. Кострикин А.И. Сборник задач по алгебре.-М. МЦНМО. 2009. 408 с.


	Электронный ресурс

	8. Кострикин А.И. Введение в алгебруhttp://math-portal.ru/678-vvedenie-v-algebru-chast-3-osnovnye-struktury-kostrikin-ai-3-e-izdanie.html



	9. Коблиц Н. Курс теории чисел и криптографии.
http://math-portal.ru/tags/%D0%BA%D1%80%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B8%D1%8F/



в) 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.
a. 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.


	Форма контроля
	Мин. кол-во баллов
	Макс. кол-во баллов

	Текущая оценка студента в течение 1-7 недели состоит из:
	0
	20

	 Выполнения заданий на практических занятиях
	
	7

	 Выполнения домашних заданий
	
	3

	 Самостоятельных работ
	
	10

	1-я рубежная письменная контрольная работа
	0
	30

	Текущая оценка студента в течение 9-15 недели состоит из:
	0
	20

	 Выполнения заданий на  практических занятиях
	
	7

	 Выполнения домашних заданий
	
	3

	 Самостоятельных работ
	
	10

	2-я рубежная письменная контрольная работа
	0
	30

	                                                                                           Итого
	0
	100





Вопросы к зачету по дисциплине «Расширение полей»
(1 семестр)

1. Кольца. Примеры колец
2. Кольцо классов вычетов. Нильпотенты и делители нуля
3. Операции над идеалами в коммутативных кольцах
4. Фактор-кольцо по максимальному идеалу – поле
5. Характеристика поля
6. Расширение полей
7. Степень последовательного расширения
8. Примеры расширений полей
9. Расширение полей как фактор-кольцо по идеалу, порожденному неприводимым многочленом
10. Примеры конечных полей как расширение простого подполя класса вычетов по модулю простого числа

Примерное задание для контрольной работы


Контрольный тест (1 семестр, 1 рубеж)
1. (5 баллов) Множество  чисел Q(√2) = {a+b√2 : a,b€Q}
будет
полем;
идеалом.

2. (5 баллов) 

Множество  Z целых чисел в кольце  Z целочисленных многочленов;
будет

подполем;
подкольцом;
идеалом
   
3. (5 баллов) 




Множество Z многочленов, коэффициенты которых кратны числу , в кольце  Z целочисленных многочленов
будет

подгруппой;
подкольцом;
идеалом.


4. (5 баллов) 




Множество  многочленов, не содержащих членов с  для всех , где , в кольце  Z целочисленных многочленов
будет

Подгруппой;
Подкольцом;
Идеалом.





5. (5 баллов) 
Идеал коммутативного кольца, содержащий обратимый элемент кольца, совпадает со всем кольцом?
Да;
Нет.


6. (5 баллов) 
Конечная область целостности с 1
будет

идеалом
не будет полем;
полем.
Дополнительный материал
Словарь терминов (глоссарий) по дисциплине 

Абелева группа 
То же, что и коммутативная группа. 

Алгебра 
- раздел математики, изучающий операции над элементами множеств произвольной природы, обобщающие обычные операции сложения и умножения чисел.

Верхне-треугольная 
- матрица  квадратная матрица, у которой элементы, стоящие ниже главной диагонали,суть нули.

Вырожденная матрица 
- матрица, определитель которой равен нулю.

Главная диагональ матрицы 
- элементы матрицы, у которых номер строки совпадает с номером столбца.
Диагональная матрица — матрица, являющаяся одновременно и нижне- и верхне-треугольной.

Гомоморфизм групп 
Отображение групп [image: f : (G,*) \to (H,\times)]такое, что [image: f(a * b) = f(a) \times f(b)]для произвольных a и b в G. 

Группа 
Непустое множество [image: G]с заданной на нём ассоциативной бинарной операцией [image: *: G \times G \to G], при которой в [image: G]имеется нейтральный элемент [image: e], то есть для всех [image: a \in G]выполнено [image: e*a=a*e=a], и для каждого элемента [image: a \in G]есть обратный элемент [image: a^{-1}], такой, что [image: a*a^{-1}=a^{-1}*a=e]. 


Действие группы 
Группа [image: G]действует слева на множестве [image: M], если задан гомоморфизм [image: \Phi\colon G\to S(M)]


Единичная матрица
 - квадратная матрица, у которой элементы главной диагонали равны единице, а прочие элементы суть нули.

Изоморфизм групп 
Биективный гомоморфизм. 


Квадратная матрица
 — матрица, у которой число строк и столбцов совпадает.

Коммутант 
Подгруппа, порождённая всеми коммутаторами группы, обычно обозначается [image: [G,G]]или [image: G']. 

Коммутативная группа 
Группа с коммутативной бинарной операцией ([image: \forall g, h \in G (g*h = h*g)]); также называется абелевой группой. 

Коммутатор 
Для элементов [image: g, h \in G] — элемент [image: [g, h]=ghg^{-1}h^{-1}]. 

Конечная группа 
Группа с конечным числом элементов. 

Максимальная подгруппа 
Такая подгруппа, что не существует других подгрупп её содержащих (не совпадающих с самой группой). 


Матрица
 — прямоугольная таблица чисел.

Матрица СЛАУ 
— матрица, составленная из коэффициентов при неизвестных, входящих в уравнения СЛАУ.

Матрица-столбец
 — матрица, состоящая из одного столбца.

Матрица-строка 
— матрица, состоящая из одной строки.

Матричное уравнение
 — уравнение, в котором в качестве неизвестного фигурирует матрица.

Минор элемента матрицы
 — определитель матрицы, полученной из исходной матрицы вычеркиванием строки и столбца, содержащих указанный элемент.

Нейтральный элемент 
Элемент, задаваемый в определении группы, любое применение которого при бинарной операции оставляет другой аргумент неизменным. 


Невырожденная матрица
 — матрица, определитель которой отличен от нуля.

Неоднородная система линейных алгебраических уравнений 
— СЛАУ, у которой хотя бы один из свободных членов не равен нулю.

Неопределённая СЛАУ
 — СЛАУ, имеющая неединственное решение.

Несовместная СЛАУ 
— то же, что и неразрешимая СЛАУ.

Неразрешимая СЛАУ
 — СЛАУ, не имеющая решений.

Нижне-треугольная матрица 
— квадратная матрица, у которой элементы, стоящие выше главной диагонали, суть нули.

Нормализатор 
Для подгруппы [image: H]в [image: G] — это максимальная подгруппа [image: G], в которой [image: H]нормальна. Иначе говоря, нормализатор есть стабилизатор [image: H]при действии [image: G]на множестве своих подгрупп сопряжениями, то есть [image: N(H)=\{g\in G\mid gHg^{-1}=H\}]. 


Нормальная подгруппа 
[image: H]есть нормальная подгруппа [image: G], если для любого элемента [image: g \in G]выполнено [image: gH = Hg], то есть правые и левые классы смежности [image: H]в [image: G]совпадают. Иначе говоря, если [image: \forall g \in G\quad \forall h \in H\quad ghg^{-1} \in H]. Также называется инвариантная подгруппа, нормальный делитель. 


Нуль-матрица
 — матрица, все элементы которой суть нули.

Обратимая матрица 
— матрица, у которой существует обратная матрица.

Обратная матрица для некоторой матрицы
 — матрица, которая при перемножении с исходной матрицей дает единичную матрицу.

Общее решение СЛАУ
 — совокупность всех решений системы.

Однородная система линейных алгебраических уравнений
 — СЛАУ, у которой все свободные члены суть нули.

Определённая СЛАУ 
— СЛАУ, имеющая единственное решение.

Определитель матрицы
 — сумма произведений элементов матрицы, взятых по одному из каждой строки и каждого столбца со знаком плюс или минус.

Ортогональные векторы 
— векторы, скалярное произведение которых равно нулю.

Подгруппа 
Подмножество [image: H]группы [image: G], которое является группой относительно операции, определённой в [image: G]. 

Порождающее множество группы 
Такое подмножество группы, что каждый элемент группы может быть записан как произведение конечного числа элементов множества и их обратных. 

Порядок группы 
То же, что и мощность множества группы (число элементов группы). 

Порядок элемента 
Для элемента [image: g \in G] — минимальное натуральное число [image: m]такое, что [image: g^m = e]. В случае, если такого [image: m]не существует, считается, что [image: g]имеет бесконечный порядок. 

Простая группа 
Группа, в которой нет нормальных подгрупп, кроме тривиальной (состоящей только из единичного элемента) и всей группы. 


Приведённая матрица
 — матрица, у которой в каждой ненулевой строке существует хотя бы один ненулевой элемент, в столбце которого все элементы суть нули.

Приведённая СЛАУ
 — СЛАУ, у которой матрица системы приведенная.

Присоединённая матрица
 — матрица, элементами которой являются алгебраические дополнения элементов транспонированной исходной матрицы.

Равносильные СЛАУ
 — системы, у которых общие решения совпадают.

Разрешимая СЛАУ
 — СЛАУ, имеющая хотя бы одно решение.

Ранг матрицы
 — максимальное число линейно независимых строк матрицы.

Расширенная матрица СЛАУ
 — матрица СЛАУ, к которой добавлен столбец свободных членов уравнений системы.

Решение СЛАУ 
 набор значений неизвестных системы, обращающий все уравнения системы в числовые равенства

Силовская подгруппа 
[image: p]-подгруппа в [image: G], имеющая порядок [image: p^n], где [image: |G| = p^ns]и наибольший общий делитель чисел [image: p]и [image: s]равен 1. 

Симметрическая группа 
Группа всех биекций заданного конечного множества (то есть, всех перестановок) относительно операции композиции. 

.
Симметричная матрица
 — матрица, совпадающая со своей транспонированной.

Система линейных алгебраических уравнений (СЛАУ) 
— совокупность нескольких линейных алгебраических уравнений относительно одного набора неизвестных.

Скалярное произведение двух векторов 
— сумма произведений соответствующих координат этих векторов.

Совместная СЛАУ
 — то же, что и разрешимая СЛАУ.

Стабилизатор 
Для элемента [image: p]множества [image: M], на котором действует группа [image: G] — подгруппа [image: \mathrm{St}_G(p) \subset G], все элементы которой оставляют [image: p]на месте: [image: g\cdot p = p]. 

Транспонированная матрица 
— матрица, в которой по отношению к исходной матрице строки и столбцы поменяны местами.

Факторгруппа 
Для группы [image: G]и её нормальной подгруппы [image: H]— множество классов смежности подгруппы [image: H]с умножением, определяемым следующим образом: [image: (aH)*(bH)=(ab)H]. 

Центр группы 
Максимальная группа элементов, коммутирующих с каждым элементом группы: [image: \mathrm Z_G(G) = \{g \in G \mid \forall {h \in G}\, (gh = hg) \}]. Своеобразная «мера абелевости»: группа абелева тогда и только тогда, когда её центр совпадает со всей группой. 

Циклическая группа 
Группа, состоящая из порождающего элемента и всех его целых степеней. Конечна в случае, если порядок порождающего элемента конечен. 


Элементарные преобразования матриц
 — три следующие преобразования строк матрицы:
1.перемена местами двух строк матрицы;
2.умножение строки матрицы на число, отличное от нуля;
3.прибавление к одной строке матрицы другой строки, умноженной на произвольное число.

Элементарные преобразования СЛАУ
 — три следующие преобразования уравнений системы:
1.перемена местами двух уравнений системы;
2.умножение обеих частей одного из уравнений системы на число, отличное от нуля;
3.прибавление к обеим частям одного уравнения соответствующих частей другого уравнения, умноженных на произвольное число.

Ядро гомоморфизма 
Прообраз нейтрального элемента при гомоморфизме. Ядро всегда есть нормальная подгруппа, а любая нормальная подгруппа есть ядро некоторого гомоморфизма. 
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1. Трудоемкость практики
Общая трудоемкость практики составляет  6 зачетных единицы, 216 часов.
 
2. Цели и задачи  преддипломной практики

Основной целью педагогической практики является овладение магистрантами основами педагогического мастерства, умениями и навыками самостоятельного ведения учебно-воспитательной и преподавательской работы. Для достижения указанной цели предполагаются следующие основные виды деятельности:
· практическое ознакомление магистрантов с авторскими методиками преподавания конкретных курсов, входящих в базисный учебный план учреждения, например, «Математический анализ», «Выпуклый анализ» и т.д.;
· изучение учебно-методической литературы, лабораторного и программного обеспечения по рекомендованным дисциплинам учебного плана;
· Разработка дополнительных методических и тестовых материалов для студентов в помощь преподавателю при ведении лекционных и практических занятий по курсу;
· осуществление контроля качества усвоения студентами учебного материала путем содержательного квалификационного анализа самостоятельных работ студентов (рефератов, семестровых контрольных работ и т.д.);
· изучение современных образовательных технологий высшей школы;
· непосредственное участие магистрантов в учебном процессе, выполнение педагогической нагрузки, предусмотренной индивидуальным заданием;
· развитие навыков работы в группе при совместной аналитической (научной) деятельности в процессе разработки методических и тестовых материалов.

Задачи:
·  раскрыть перед магистрантами систему современного развивающего обучения: теоретические основы процесса обучения математике в вузе и руководства познавательной деятельностью студентов;
· научить будущего специалиста слушать и слышать своих учеников, понимать их точку зрения, уметь организовать диалог, дискуссию, конструктивную критику, проводить обобщение и систематизацию;
· стимулировать магистрантов к самостоятельному получению необходимых знаний;
· способствовать развитию личностно значимых практических умений и навыков;
· устанавливать и укреплять связи теоретических знаний, полученных магистрантами при изучении математических дисциплин с практикой
· научить магистрантов не просто пользоваться чужими, готовыми опорными конспектами и структурно-логическими схемами занятий, а создавать их, формируя индивидуальный профессиональный почерк;
· воспитывать у магистрантов любовь и уважение к профессии математика

3. Место  практики в структуре ОПОП 
Б2.В.01(П). Часть, формируемая участниками образовательных отношений. Научно-научно-педагогическая практика.
Под руководством научного руководителя магистрант формирует план своей научно – исследовательской деятельности, что можно рассматривать как этап подготовки к прохождению практики. Поэтому данная  практика является первым этапом в написании  магистерской диссертации.  Содержание педагогической практики разрабатывается на принципе самостоятельной работы магистрантов.

4. Требования к результатам прохождения практики (компетенции обучающегося, формируемые в результате прохождения практики)
Процесс прохождения данной  практики направлен на формирование следующих компетенций:
Универсальные компетенции 
· Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла (УК-2)
· Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели (УК-3)

Общепрофессиональные компетенции
· Способен использовать знания в сфере математики при осуществлении педагогической деятельности (ОПК-3)

Профессиональные компетенции:
· Способен проводить научные исследования и реализовывать проекты (ПК-1); 
· Способен преподавать математику и информатику в средней школе, специальных учебных заведениях на основе полученного фундаментального образования и научного мировоззрения (ПК-2; 
· Способен использовать педагогически обоснованные формы, методы и приемы организации деятельности обучающихся, применять современные технические средства обучения и образовательные технологии (ПК-3);


В результате прохождения данной  практики обучающийся должен приобрести следующие практические навыки и умения:

· способность выстраивать и реализовывать перспективные линии интеллектуального, культурного, нравственного и профессионального саморазвития и самосовершенствования; 
· иметь значительные навыки самостоятельной научно-исследовательской работы;
· способность и постоянную готовность совершенствовать и углублять свои знания, быстро адаптироваться к любым ситуациям;
· умение понять поставленную задачу;
· умение на основе анализа увидеть и корректно сформулировать результат;
· умение самостоятельно увидеть следствия сформулированного результата;
· умение извлекать полезную научно-техническую информацию из электронных библиотек, реферативных журналов, сети Интернет и т.п.;
· умение проанализировать результат и скорректировать математическую модель, лежащую в основе задачи;
· обретение опыта самостоятельного различения типов знания.

5. Место и сроки проведения практики
На кафедре математического анализа  СОГУ
Период прохождения практики 2 семестр второго курса обучения.  Ее продолжительность составляет 4 недели 

6. Структура и содержание практики 

Содержание практики определяется руководителем программы подготовки магистров на основе ФГОС ВПО с учетом интересов и возможностей кафедры математического анализа.
Программа практики должна быть увязана с возможностью последующей преподавательской деятельности лиц, оканчивающих магистратуру, в том числе и на кафедрах высшего учебного заведения. 
В период практики магистрант должен быть ориентирован на подготовку и проведение практических занятий и занятий по курсовому проектированию по профилю специализации. Рекомендуется чтение пробных лекций в небольших студенческих коллективах под контролем преподавателя по темам, связанным с его научно-исследовательской работой. Возможно, участие студента в приеме зачетов совместно с научным руководителем. 
Научно-педагогическая практика магистрантов может проходить в следующих формах:
· участие магистранта в подготовке лекций по теме, определенной научным руководителем и соответствующей направлению научных интересов магистранта;
· подготовка и проведение семинаров по теме, определенной научным руководителем и соответствующей направлению научных интересов магистранта;
· подготовка материалов для практических работ, составление задач, лабораторных работ  и т.д. по заданию научного руководителя;
· участие в проверке контрольных и курсовых работ;
· другие формы работ, определенные научным руководителем.

Конкретное содержание практики планируется магистрантом совместно со своим научным руководителем, согласовывается с руководителем программы подготовки магистров и отражается в индивидуальном задании на педагогическую практику, в котором фиксируются все виды деятельности магистранта в течение практики и  указываются формы отчетности. Отмечаются темы проведенных лекционных, лабораторных и практических занятий с указанием объема часов.

Таким образом, в период прохождения педагогической практики магистрант должен:
· ознакомиться с Федеральным государственным образовательным стандартом и рабочим учебным планом по одной из основных образовательных программ;
· освоить организационные формы и методы обучения в высшем учебном заведении на примере деятельности выпускающей кафедры;
· изучить современные образовательные технологии высшей школы;
· получить практические навыки учебно-методической работы в высшей школе, подготовки учебного материала по требуемой тематике к лекции, практическому занятию, лабораторной работе, навыки организации и проведения занятий с использованием современных информационных технологий обучения;
· изучить учебно-методическую литературу, лабораторное и программное обеспечение по рекомендованным дисциплинам учебного плана;
· принять непосредственное участие в учебном процессе, выполнив педагогическую нагрузку, предусмотренную индивидуальным заданием;
· посещать и участвовать в анализе занятий, проводимых другими магистрантами.

За время педагогической практики магистрант должен овладеть навыками: 
	свободной ориентации во всем многообразии форм, методов и методических приемов обучения;
	дидактической обработки материала с целью его изложения учащимся;
	представления информации различными способами (в вербальной, знаковой, аналитической, математической, графической, схемотехнической, образной, алгоритмической формах).
	применения современных педагогических и информационных технологий к обучению математике в вузе.

	
№
п/п
	
Разделы (этапы) практики
	Виды  работы, на практике включая самостоятельную работу студентов и трудоемкость
(в часах)
	Формы тконтроля

	
	
	Сам. раб.
	

	1
	Изучение постановки задачи
	10
	

	2
	Выбор метода исследования (изучение литературы)
	12
	

	3
	Решение поставленной задачи
	190
	

	4
	Отчет
	4
	дифференцированный зачет

	
	Итого
	216
	


7. Образовательные технологии

Руководство и контроль за прохождением практики
Руководство и контроль за прохождением педагогической практики осуществляет научный руководитель магистранта. Научный руководитель магистранта:
	согласовывает программу педагогической практики и календарные сроки ее проведения с руководителем программы подготовки магистров;
	проводит необходимые организационные мероприятия по выполнению программы практики;
	осуществляет постановку задач по самостоятельной работе магистрантов в период практики с выдачей индивидуальных заданий, оказывает соответствующую консультационную помощь;
	осуществляет систематический контроль над ходом практики и работой магистрантов;
	оказывает помощь магистрантам по всем вопросам, связанным с прохождением практики и оформлением отчета.
Магистрант при прохождении практики получает от руководителя указания, рекомендации и разъяснения по всем вопросам, связанным с организацией и прохождением практики, отчитывается по выполняемой работе в соответствии с графиком проведения практики. 

8. Учебно-методическое обеспечение организации и проведения практики

Методические рекомендации по подготовке докладов (в том числе 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.

9. Оценочные средства по итогам прохождения практики
Формы отчетности по практике
1. Дневник
2. Отчет обучающегося
3. Отзыв руководителя практики от организации (вуза)

4. Отзыв руководителя практики от профильной организации 

Структура отчета по практике:

1. Задания:

· Подготовить варианты действий в нестандартных ситуациях с учётом социальной и этической ответственности за принятые решения.

· Разработать план саморазвития с использованием творческого потенциала.

· Разработать предложения по использованию полученных знаний в области прикладной математики и информатики на практике.

2. Индивидуальное задание:

· Проанализировать данные полученные на практике, связанные с научно-исследовательской работой и темой магистерской диссертации.

· Завершить научные исследования в рамках магистерской диссертации и получить новые научные и прикладные результаты в составе научного коллектива.

· Разработать предложения по использованию в практической деятельности результатов полученных в ходе выполнения ВКР.

3. Список использованной литературы
4. Приложения (при необходимости)

Итоговая аттестация – зачет. Практика оценивается научным руководителем на основе отчета, составленного магистрантом. Отчет о прохождении педагогической  практики должен включать описание проделанной магистрантом работы, в отчете должны быть отражены:
· виды и результаты проделанной работы;
· перечень и тематика посещаемых лекций и практических занятий преподавателей кафедр (педагогов образовательного учреждения);
· дидактический анализ одного из занятий, проведенных другим магистрантом;
· отчет об иных поручениях.
В качестве приложения к отчету должны быть представлены тексты лекций и/или планы лекций и/или семинарских занятий, составленные задачи, лабораторные работы и т.д., а также отзыв руководителя магистерской программы об участии магистранта в выполнении заданий по научно-педагогической практике.
Оценка по научно-педагогической практике (дифференцированный зачет) заносится в экзаменационную ведомость и зачетную книжку, приравнивается к оценкам (зачетам) по теоретическому обучению и учитывается при подведении итогов общей успеваемости студентов и назначении на стипендию в соответствующем семестре

10. Учебно-методическое и информационное обеспечение практики
а) основная литература:
1. Малинова, О.Ю. Методика научно-исследовательской работы: учебное пособие / О.Ю. Малинова, Е.Ю. Мелешкина; Московский государственный институт международ-ных отношений (Университет) МИД России, м.ф. Кафедра. - М. : МГИМО-Университет, 2014. - 123 с. : табл., граф., схемы - Библиогр. в кн. - ISBN 978-5-9228-1016-6; То же 

[Электронный ресурс]. - URL:http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=426866
2. Кикоть В.Я., Якунин В.А. Педагогика и психология высшего образования. – СПб. 2006.
3. Палат Е.С. Современные информационные технологии в образовании. М.: Академия. 2000.
б) дополнительная литература:
4. Панина Т.С.,  Вавилова Л.Н. Современные способы активизации обучения. – М.: Академия, 2011. –176 с.
5. Скок Г.Б. Как проанализировать собственную педагогическую деятельность: Учеб. пособие для преподавателей / Отв. Ред. Ю.А. Кудрявцев – М.: Педагогическое общество России. 2000.
6. Талызина Н.Ф. Научно-педагогическая психология . – М.: академия, 2006. – 288 с.
7. Фокин Ю.Г. Теория и технология обучения. Деятельностный подход. – М.: Академия, 2010. – 216 с. 

в) программное обеспечение и 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



г) методические указания, разработанные составителями Рабочей программы практики.
11.  Материально-техническое обеспечение практики

Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MS Excel; 
 работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MS Word) или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).


12. 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





















Приложение 1

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  высшего образования 
«Северо-Осетинский государственный университет им.К.Л.Хетагурова»


Факультет математики и информационных технологий
Кафедра математического анализа

ДНЕВНИК
ПРОХОЖДЕНИЯ ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКИ

Магистранта _____________________________________________________
							(Ф.И.О.)
Место практики __________________________________________________
Руководитель практики ____________________________________________
							(Ф.И.О.)
	Дата
	Подразделение, отдел организации
	Краткое описание выполненной работы
	Подпись руководителя практики от организации

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	



Начало практики_____________________
Окончание практики__________________
Подпись практиканта _________________
Содержание и объем выполненных работ подтверждаю
Руководитель практики от организации __________________ (Ф.И.О.)
							   (подпись)

Приложение 2


МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  высшего образования 
«Северо-Осетинский государственный университет им.К.Л.Хетагурова»


Факультет математики и информационных технологий
Кафедра математического анализа

ОТЧЕТ 

О ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ПРАКТИКЕ


На_____________________________________________________________
					(наименование организации)
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Трудоемкость практики
Общая трудоемкость практики составляет  12 зачетных единицы, 432 часа.
Цели и задачи преддипломной практики
Цели: 
· систематизация, расширение и закрепление профессиональных знаний в сфере избранной специальности;
· формирование у студентов-магистрантов навыков ведения самостоятельной научно-исследовательской работы;
· расширение профессиональных знаний, полученных ими в процессе обучения 

Основной задачей преддипломной практики является приобретение опыта в исследовании актуальной научной проблемы, а также подбор материала необходимого для выполнения выпускной квалификационной работы – магистерской диссертации.
За время преддипломной практики магистрант должен
изучить:
· литературные источники по разрабатываемой теме с целью их использования при выполнении выпускной квалификационной работы;
· методы исследования и проведения экспериментальных работ;
· методы анализа и обработки экспериментальных данных;
· физические и математические модели процессов и явлений, относящихся к исследуемому объекту;
· информационные технологии, которые применяются в научных исследованиях, программные продукты, относящиеся к профессиональной сфере;
· требования к оформлению научно-технической документации;
выполнить:
· анализ, систематизацию и обобщение научно-технической информации по теме исследований;
· анализ достоверности полученных результатов;
· сравнение результатов исследования объекта разработки с отечественными и зарубежными аналогами;
· анализ научной и практической значимости проводимых исследований.
Место преддипломной практики в структуре ОПОП
Б2.В.02(Пд).  Блок 2. Практика. Часть, формируемая участниками образовательных отношений.
Преддипломная практика проводится на втором курсе магистерской подготовки студентов очной формы обучения после прохождения соответствующих теоретических дисциплин. Ее продолжительность составляет 8 недель в соответствии с учебным планом магистерской подготовки.
Место и время проведения  практики
Преддипломная практика может проводиться на выпускающей кафедре – кафедре математического анализа, в научных подразделениях вуза, а также на договорных началах в государственных, муниципальных, общественных, коммерческих и некоммерческих организациях, предприятиях и учреждениях, осуществляющих научно-исследовательскую деятельность, на которых возможно изучение и сбор материалов, связанных с выполнением выпускной квалификационной работы. Период прохождения практики 2 семестр второго курса обучения.  Ее продолжительность составляет 10 недель. 

Компетенции обучающегося, формируемые в результате прохождения  практики
Процесс прохождения данной  практики направлен на формирование следующих компетенций:
Универсальные компетенции 
· Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла (УК-2)

Общепрофессиональные компетенции
· Способен использовать знания в сфере математики при осуществлении педагогической деятельности (ОПК-3)

Профессиональные компетенции:
· Способен проводить научные исследования и реализовывать проекты (ПК-1); 
· Способен преподавать математику и информатику в средней школе, специальных учебных заведениях на основе полученного фундаментального образования и научного мировоззрения (ПК-2; 
· Способен использовать педагогически обоснованные формы, методы и приемы организации деятельности обучающихся, применять современные технические средства обучения и образовательные технологии (ПК-3

6. Содержание практики
Содержание практики определяется руководителями программ подготовки магистров на основе ФГОС ВПО с учетом направлений научной работы подразделений, в которых магистры проходят практику. 
В процессе преддипломной практики студенты:
·  углубляют и пополняют знания по методам прикладных исследований; 
·  изучают проблемы современного методов решения задач, используя разнообразные методы исследования;
·  учатся формулировать проблемы в области математического моделирования и программирования, уточняют тему магистерской диссертации, определять противоречия, на разрешение которых должно быть направлено их исследование; 
·  работают в библиотеке, со справочными и информационными системами, осуществляя подборку и систематизацию библиографических источников по исследуемой проблеме;
·  выполняют статистическую обработку собранного эмпирического материала с применением современных компьютерных пакетов обработки информации, средств компьютерного моделирования; 
·  участвуют в работе научных конференций, методических семинаров, проводимых по плану работу структурных подразделений, в которых они проходят практику; 
· совместно с научными руководителями организуют научные конференции и семинары для студентов младших курсов.
Преддипломная практика осуществляется в форме проведения реального исследовательского проекта, выполняемого студентом в рамках утвержденной темы научного исследования по направлению обучения и темы магистерской диссертации с учетом интересов и возможностей подразделений, в которых она проводится. 
Тема преддипломной работы может быть определена как самостоятельная часть научно-исследовательской работы, выполняемой в рамках научного направления выпускающей кафедры математического анализа.
Работа магистрантов во время прохождения научно-исследовательской практики должна быть направлена на подготовку магистерской диссертации и содержать следующие этапы: 
· выбор темы исследования (определение проблемы и предмета исследования) и обоснование ее актуальности; 
· формулировку целей и задач исследования; 
· подбор и изучение необходимых литературных источников (монографии, научные статьи, диссертации и др.), составление библиографии по теме исследования;
· написание литературного обзора по теме исследования; 
· формулировку рабочей гипотезы; 
· определение методов исследования; 
· оформление результатов исследования. 
Магистранты работают с первоисточниками, монографиями, авторефератами и диссертациями, консультируются с научным руководителем и преподавателями.
За время научно-исследовательской практики магистрант должен сформулировать в окончательном виде тему магистерской диссертации по профилю своего направления подготовки из числа актуальных научных проблем, разрабатываемых в организации, месте прохождения практики, и согласовать ее с руководителем программы подготовки магистров.
Деятельность студента на базе практики предусматривает составление рабочего плана и графика выполнения исследования.
Рабочий план магистранта по научно-исследовательской практике состоит из перечня разделов работы, основных видов деятельности в рамках планируемого исследования с указанием сроков их выполнения (заполняется в соответствии с приложением 1). Рабочий план составляется магистрантом совместно с его научным руководителем.
В графике выполнения плана по преддипломной практике (приложение 2) фиксируется фактическое выполнение утвержденного рабочего плана магистра. 
По итогам практики студент предоставляет на кафедру письменный отчет в виде первой главы магистерской диссертации, содержащей обзор литературы, или реферата по теоретической части. Отчет по практике, завизированный научным руководителем, представляется руководителю программы подготовки магистров (титульный лист отчета см. в приложении 3).

7. Руководство и контроль практики
Руководство и контроль практики осуществляются руководителем практики по направлению подготовки магистров.
Общее учебно-методическое руководство практикой осуществляется выпускающей кафедрой – кафедрой математического анализа.
Кафедра выделяет руководителя преддипломной практики, который оказывает магистранту организационное содействие и методическую помощь в решении задач выполняемого исследования.
Руководитель практики:
· согласовывает программу преддипломной практики и тему исследовательского проекта с научным руководителем программы подготовки магистров;
· проводит необходимые организационные мероприятия по выполнению программы практики;
· определяет общую схему выполнения исследования, график проведения практики, режим работы студента и осуществляет систематический контроль за ходом практики и работы студентов; 
· оказывает помощь студентам по всем вопросам, связанным с прохождением практики и оформлением отчета.
Научный руководитель:
· осуществляет постановку задачи для самостоятельной работы студентов на период практики с выдачей индивидуального задания по сбору необходимых материалов для написания магистерской диссертации, оказывает соответствующую консультационную помощь;
· дает рекомендации по изучению специальной литературы и методов исследования;
· участвует в работе комиссии по защите исследовательского проекта.
Студент-магистрант:
· проводит исследование по утвержденной теме в соответствии с графиком научно-исследовательской практики и режимом работы организации (подразделения) – места прохождения практики;
· получает от руководителя практики указания, рекомендации и разъяснения по всем вопросам, связанным с организацией и прохождением практики;
· отчитывается о выполненной работе в соответствии с установленным графиком.
8. Подведение итогов практики

Аттестация по итогам практики проводится на основании защиты оформленного отчета и справки из организации – базы практики (приложение 4) или отзыва руководителя практики (приложение 5)  в комиссии, включающей научного руководителя магистерской программы, научного руководителя магистранта и руководителя практики по направлению подготовки. По итогам положительной аттестации студенту выставляется дифференцированная оценка (отлично, хорошо, удовлетворительно).
Оценка по практике приравнивается к оценкам по дисциплинам теоретического обучения и учитывается при проведении итогов промежуточной (сессионной) аттестации студентов.
По результатам преддипломной практики студенты представляют к печати подготовленные ими статьи, готовят выступления на научные и научно-практические конференции и семинары.
В результате прохождения преддипломной практики магистрант  должен:
· овладеть навыками самостоятельного планирования и проведения научных исследований, требующими глубоких знаний в соответствующем направлении математического анализа;
· уметь формулировать и решать задачи, возникающие в ходе научно-исследовательской деятельности и требующие углубленных профессиональных знаний в области математического анализа и его приложений;
· выбирать необходимые методы исследований, модифицировать существующие и разрабатывать новые методы, исходя из задач конкретного исследования;
· обрабатывать полученные результаты, анализировать и осмысливать их с учетом данных, имеющихся в литературе;
· вести библиографическую работу с привлечением современных информационных технологий;
· представлять итоги проделанной работы, полученные в результате прохождения практики, в виде рефератов (обзор литературы), статей, оформленных в соответствии с приятыми требованиями, с привлечением современных компьютерных технологий;
· овладеть методами презентации научных результатов на научных семинарах и конференциях с привлечением современных технических средств. 



Приложение 1

Рабочий план магистранта  __________________________
                                         ( ФИО )
по преддипломной  практике

составлен: «___»____________ 2017г.

	№
	Содержание разделов работы;
основные виды деятельности
	Срок 
выполнения
	Отметка о выполнении

	
	
	
	




Руководитель магистерской программы _______________________ А.Г. Кусраев
	(подпись, дата)

Руководитель практики _______________ / _________________________________
	(подпись)	 (ФИО)

Научный руководитель _______________ / _________________________________
	(подпись)	 (ФИО)

Магистрант _______________ 
	(подпись)


                                                                                                            
Приложение 2

График 
выполнения рабочего плана по преддипломной практике
магистранта __________________________________________________
(ФИО)

	Дата 
	Краткое описание выполненной работы
	Результат работы
	Подпись куратора на базе практики

	
	
	
	

	
	
	
	




Руководитель практики _______________ / _________________________________
	(подпись, дата)	 (ФИО)

Научный руководитель _______________ / _________________________________
	(подпись)	 (ФИО)

Магистрант _______________ 
	(подпись)

         

Приложение 3. Пример оформления титульного 
листа отчета по преддипломной практике 


МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Государственное образовательное учреждение высшего профессионального образования
«Северо-Осетинский государственный университет им. К.Л.Хетагурова»


Математический факультет 
Кафедра математического анализа



ОТЧЕТ
по преддипломной практике 






Руководитель магистерской программы
профессор                                                   _________________________ Кусраев А.Г.
(подпись, дата)

Научный руководитель  	_______________ / _____________________________
	(подпись, дата)	 (ФИО)
	
Куратор базы практики 	_______________ / _____________________________
	(подпись, дата)	 (ФИО)


Исполнитель
Студент				________________  ФИО 
	(подпись, дата)




Владикавказ 2017


Приложение 4


СПРАВКА
о прохождении преддипломной практики


В период с _____________________________ по______________________________
студент(ка) _____________________________________________________________ 
(Ф.И.О.)
проходил(а) практику ____________________________________________________
(полное название организации, подразделение)
За время прохождения практики ___________________________________________

Студент(ка) изучил(а) вопросы:  ___________________________________________    _______________________________________________________________________

Самостоятельно провел(а) следующую работу:_______________________________ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

При прохождении практики студент(ка) проявил(а) ___________________________ _______________________________________________________________________
(охарактеризовать отношение к делу, реализацию умений и навыков)




Руководитель организации ____________ / ____________________ / ____________
	(подпись)	(расшифровка подписи)	 (дата)



Магистрант             _____________ / ____________________ / ____________
	(подпись)	(расшифровка подписи)	 (дата)





Приложение 5


ОТЗЫВ
о прохождении преддипломной практики


В период с _____________________________ по______________________________
студент(ка) _____________________________________________________________ 
(Ф.И.О.)
проходил(а) практику ____________________________________________________
(полное название организации, подразделение)
За время прохождения практики ___________________________________________

Студент(ка) изучил(а) вопросы:  ___________________________________________    _______________________________________________________________________

Самостоятельно провел(а) следующую работу:_______________________________ ______________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

При прохождении практики студент(ка) проявил(а) ___________________________ _______________________________________________________________________
(охарактеризовать отношение к делу, реализацию умений и навыков)




Руководитель практики ____________ / ____________________ / ____________
	(подпись)	(расшифровка подписи)	 (дата)



Магистрант             _____________ / ____________________ / ____________
	(подпись)	(расшифровка подписи)	 (дата)


Министерство науки и высшего образования Российской Федерации 
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования 
«Северо-Осетинский государственный университет 
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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 26 зачетных единиц, 936 часов.

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	2
	

	Семестр
	9
	10
	11
	

	Лекции
	
	

	Практические (семинарские) занятия
	18
	16
	18
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	
	
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	16
	18
	

	Самостоятельная работа
	234
	272
	396
	

	Курсовая работа 
	-
	

	Форма контроля

	Экзамен
	-
	-
	-
	

	Зачет 
	зачет
	зачет
	зачет
	

	Общее количество часов
	252
	288
	396
	




2. Цели  и задачи научно-исследовательской работы (НИР): 
Целями НИР магистранта являются:
· применение методов математического и алгоритмического моделирования при изучении реальных процессов и объектов с целью нахождения эффективных решений общенаучных, организационных и прикладных задач широкого профиля. 
· приобретение опыта выполнения научно-исследовательской деятельности в рамках проводимого исследования.  
· формирование у  магистрантов понятий, знаний и компетенций, позволяющих строить  и анализировать модели систем реального мира с помощью структур и их свойств. 
Задачами НИР магистранта являются:
· формирование умения ставить задачу исследования, определять объект, предмет, цель задачи исследования, составлять план исследования;
· приобретение знаний и умений по овладению методами и методиками научного познания, применению математического моделирования и математической статистики, исходя из задач конкретного исследования;
· поиск и подбор необходимых материалов для выполнения магистерской диссертации с привлечением современных информационных и коммуникационных технологий;
· формирование умения обрабатывать полученные результаты исследования, анализировать их и осмысливать, представлять итоги выполненной работы – подготовка отчетов и научных публикаций (статей, докладов на конференциях); 
· подготовка, оформление и последующая защита магистерской диссертации.

3.  Место НИР в структуре ОПОП 
Б2.О.01(У)Блок 2. Практики. Обязательная часть.
Для НИР магистранта необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в бакалавриате. Основные положения научно-исследовательской работы должны быть использованы в дальнейшем при написании магистерской диссертации.

4. Требования к результатам НИР 
В результате НИР осваивает следующие компетенции:
Универсальные(УК):
· УК-1. Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий (УК-1);
· Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла (УК-2);
· Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели (УК-3)
Профессиональные (ПК):
· Способен проводить научные исследования и реализовывать проекты (ПК-1).

Во время НИР магистрант должен:
знать:
· современные проблемы науки и техники, формы и методы научного познания;
· современные информационные технологии и способы их использования в профессиональной деятельности;
· основные подходы к формализации и моделированию реальных процессов в различных сферах деятельности; 
· формирование умения ставить задачу исследования, определять объект, предмет, цель задачи исследования, составлять план исследования;
· приобретение знаний и умений по овладению методами и методиками научного познания, применению математического моделирования и математической статистики, исходя из задач конкретного исследования;
· поиск и подбор необходимых материалов для выполнения магистерской диссертации с привлечением современных информационных и коммуникационных технологий;
· формирование умения обрабатывать полученные результаты исследования, анализировать их и осмысливать, представлять итоги выполненной работы – подготовка отчетов и научных публикаций (статей, докладов на конференциях); 
· подготовка, оформление и последующая защита магистерской диссертации.
уметь:
· формулировать физико-математическую постановку задачи исследования;
· выбирать и реализовывать методы ведения научных исследований,
· анализировать и обобщать результаты исследования, доводить их до практической реализации;
· расширять свои математические познания;
· применять полученные знания по математике в профессиональной деятельности, а также при изучении дисциплин профессионального цикла.
владеть:
· математическим аппаратом для разработки математических моделей, процессов и явлений, а также решения практических задач профессиональной деятельности;
· различными средствами коммуникации в профессиональной педагогической деятельности;
способами совершенствования профессиональных знаний и умений путем использования возможностей информационной среды образовательного учреждения.

	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
	Страница 450 из 451




5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

1 семестр

	№
недели
	Тематика  и основные  вопросы лекций
	Часы
Пр.
	Вопросы для самостоятельного изучения
	Часы
СР
	Компетенции
	Литература

	1.
	Постановка проблемы исследования. Правила формулирования и корректировки проблемы исследования
	8
	Правила постановки проблемы исследования. Формулирование проблемы исследования состояния. Обоснование предмета и объекта исследования. Формулировка цели и задач исследования. Рабочие гипотезы. Выбор и обоснование методов исследования.
	100
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	2
	Работа с библиографическими источниками. Систематизация литературных источников. Параллельное использование разных методов поиска литературы. Эффективные способы сбора первичных данных
	10
	Книги Google (Google Books). Препринт как доступная версия журнальной публикации. Коллекции препринтов (SSRN, RePEc и др.). Полные тексты статей на персональных веб-страничках исследователей. Технологии поиска. Библиографический менеджер Zotero - бесплатное, многофункциональное, кроссплатформенное (Mac, Windows, Linux) решение. Тэги. Создание тэгов, сортировка по (одному или нескольким) по тэгам. Создание заметок из браузера и вручную. Генерация библиографий, ссылок, отчетов. Интеграция с текстовыми редакторами Word и LibreOffice/OpenOffice (Word for Windows plugin, Word for Mac Plugin, LibreOffice Plugin). Вставка ссылки в Word. Создание библиографического списка
	134
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	
	Итого:
	18
	
	234
	
	

	2 семестр
	
	

	3
	Представление плана научно-исследовательской работы. Правила разработки плана исследования.
	4
	Основные правила составления плана научно-исследовательской работы. Виды планов: вопросный план, тезисный план, назывной план, план-опорная схема. Развернутый и сжатый план.
	68
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	4
	Методология исследования. Основные методологические принципы. эмпирико-теоретические и логико-теоретические методы; системный подход; планирование эксперимента.
	4
	Факты, их обобщение и систематизация. Характеристика компонентов научного исследования. Определение средств, необходимых для решения задач. Формирование представления о последовательности движения исследования в процессе решения задач. Уровни научного исследования.
	68
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	5
	Методика исследования. Основные принципы выбора методики исследования.
	4
	Теоретические и экспериментальных методики исследования. Целесообразность методик. Эффективность методик. Методы системного анализа
	68
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	6
	Методика написания теоретической главы. Основные принципы написания теоретической главы.
	4
	Обработка научной информации, ее фиксация и хранение. Накопление научных фактов по тематике. Методы сохранения и регистрации научных фактов. Правила отбора и оценки фактического материала. Группировка, сопоставление, сравнение первичного материала. Написание теоретической части научного отчета.
	68
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	
	Итого:
	16
	
	272
	
	

	3 семестр
	
	

	7
	Выполнение анализа материала. Порядок апробации результатов исследований (в форме докладов на конференциях и статей).
	4
	Разработка логической схемы обработки и анализа данных. Выбор математического обеспечения для обработки материалов исследования. Обработка информации (расчет средних величин, установление корреляционных связей, составление группировок, таблиц, графиков). Анализ теоретико- экспериментальных исследований. Сопоставление рабочей гипотезы с опытными данными наблюдений. Возможные результаты теоретико-экспериментального анализа. Принятие решения по результатам исследования. Оценка полученных результатов, определение пути дальнейших исследований. 
	97
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	8
	Разработка проектов в рамках грантовой деятельности. Особенности грантового обеспечения научно- исследовательской деятельности.
	4
	Особенности проектного подхода к научно-исследовательской деятельности. Анализ ситуации и формулирование проектной идеи. Порядок разработки проекта. Основные правила оформления заявки проекта. Разработка проекта и оформление заявок на получение гранта.
	97
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	9
	Написание исследовательской части. Особенностяи описания исследовательской части научной работы.
	6
	Обоснование выбора методов и конкретных методик исследования. Приведение сведений о процедуре исследования и ее этапах. Правила описания методик. Правила приведения результатов исследования. Правила оформления таблиц и иллюстраций. Оформление исследовательской части научно-исследовательской работы в форме научной статьи или тезисов научно-практической конференции.
	97
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	10
	Заключительный этап исследования.  Особенности написания заключительной части научно-исследовательской работы.
	4
	Заключение как краткий обзор выполненного исследования. Основные правила написания заключений. Правила оформления списка литературы, приложений. Основные типы приложений.
	87
	УК-1
УК-2
УК-3
ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5], [6] 

	Итого 
	18
	
	378
	
	




6.  Образовательные технологии
Круглые столы с участием студентов и преподавателей. Выступления магистрантов с рефератами, научными докладами. 

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
	Интерактивные формы

	1
	Работа с библиографическими источниками. Систематизация литературных источников. Параллельное использование разных методов поиска литературы. Эффективные способы сбора первичных данных
	Практическое
	4
	Диалог  
	Мозговой штурм

	Итого:
	
	4
	
	



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 (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

	1 семестр

	Правила постановки проблемы исследования. Формулирование проблемы исследования состояния. Обоснование предмета и объекта исследования. Формулировка цели и задач исследования. Рабочие гипотезы. Выбор и обоснование методов исследования.

	Книги Google (Google Books). Препринт как доступная версия журнальной публикации. Коллекции препринтов (SSRN, RePEc и др.). Полные тексты статей на персональных веб-страничках исследователей. Технологии поиска. Библиографический менеджер Zotero - бесплатное, многофункциональное, кроссплатформенное (Mac, Windows, Linux) решение. Тэги. Создание тэгов, сортировка по (одному или нескольким) по тэгам. Создание заметок из браузера и вручную. Генерация библиографий, ссылок, отчетов. Интеграция с текстовыми редакторами Word и LibreOffice/OpenOffice (Word for Windows plugin, Word for Mac Plugin, LibreOffice Plugin). Вставка ссылки в Word. Создание библиографического списка

	2 семестр

	Основные правила составления плана научно-исследовательской работы. Виды планов: вопросный план, тезисный план, назывной план, план-опорная схема. Развернутый и сжатый план.

	Факты, их обобщение и систематизация. Характеристика компонентов научного исследования. Определение средств, необходимых для решения задач. Формирование представления о последовательности движения исследования в процессе решения задач. Уровни научного исследования.

	Теоретические и экспериментальных методики исследования. Целесообразность методик. Эффективность методик. Методы системного анализа

	Обработка научной информации, ее фиксация и хранение. Накопление научных фактов по тематике. Методы сохранения и регистрации научных фактов. Правила отбора и оценки фактического материала. Группировка, сопоставление, сравнение первичного материала. Написание теоретической части научного отчета.

	3 семестр

	Разработка логической схемы обработки и анализа данных. Выбор математического обеспечения для обработки материалов исследования. Обработка информации (расчет средних величин, установление корреляционных связей, составление группировок, таблиц, графиков). Анализ теоретико- экспериментальных исследований. Сопоставление рабочей гипотезы с опытными данными наблюдений. Возможные результаты теоретико-экспериментального анализа. Принятие решения по результатам исследования. Оценка полученных результатов, определение пути дальнейших исследований. 

	Особенности проектного подхода к научно-исследовательской деятельности. Анализ ситуации и формулирование проектной идеи. Порядок разработки проекта. Основные правила оформления заявки проекта. Разработка проекта и оформление заявок на получение гранта.

	Обоснование выбора методов и конкретных методик исследования. Приведение сведений о процедуре исследования и ее этапах. Правила описания методик. Правила приведения результатов исследования. Правила оформления таблиц и иллюстраций. Оформление исследовательской части научно-исследовательской работы в форме научной статьи или тезисов научно-практической конференции.

	Заключение как краткий обзор выполненного исследования. Основные правила написания заключений. Правила оформления списка литературы, приложений. Основные типы приложений.




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

Итоговой формой контроля является зачет в конце 1, 2 и 3-го семестров. 
Оценочное средство 1. Реферат.
Задание: подготовить реферат по выбранному фрагменту темы
Требования к оформлению реферата: 
6. 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.

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.
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

А) основная литература: 
1. Магистерская диссертация: методы и организация исследований, оформление и защита: учебное пособие / коллектив авторов; под ред. В.И. Беляева. — 2-е изд., перераб. — М.: КНОРУС, 2014. — 264 с. 
2. Кукушкина, В. В. Организация научно-исследовательской работы студентов (магистров): учеб. пособие/ В. В. Кукушкина. – М.: ИНФРА-М, 2011. – 265 с. 
3. ГОСТ 7.32-2001 «Отчет по НИР. Структура и правила оформления». – Минск: из-во стандартов, 2001. – 22 с.

Б) дополнительная литература: 
4. Ревко-Линардато, П.С. Методы научных исследований: учеб. пособие / П.С. Ревко-Линардато. – Таганрог: изд-во ТТИ ЮФУ, 2012. – 55 с. 
5. Пастухова, И. П. Основы учебно-исследовательской деятельности студентов: учебно-методическое пособие / И. П. Пастухова, Н. В. Тарасова. – М.: Академия, 2010. – 160 с. 
6. Новиков, А.М.. Методология научного исследования / А.М. Новиков, Д.А. Новиков. – М.: Либроком, 2010. – 280 с. 

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)

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










19. 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
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1. llycrs f(z) € Rla,b]. Torma Touxm nenpepbiBHOCTH dyHxkumn f(z) Ba orpeske
[a,b] obpasyror BClO@Y NIOTHOE MHOXECTBO.
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2. YuuThiBad 3aMevatve 0 HenpepbiBHLIX PyHKUUAX B § 1.5, nokasatk, 4TO
(GYHKUMA f HenpepbiBHa (B cMblIcie 06bIYHOrO OnMpefiefieHHUA yepes € U 6)
TOrja U TOJAbKO TOr[a, Korja f ONHOBpEMCHHO HOMYHeNpepbiBHA CBEpXY
v cuusy. [lokazaTb, yTo QPyHKUMA f MoOsyHeNpepbiBHA CBEpXY B TOYKe
r TOria W TOJbLKO TOrja, koraa f(x) > limsup,_, . f(x,) 014 KamOoi
nociefoBaTeNbHOCTH z1, Tg, . .., CXOAAILElcA K z.
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3. Howkasatb (cM. § 1.5), uTo aas A06bIX GopeneBcKoro MHOMecTBa A C R u
curma-aiarebpol L MHOMeCTBO {z : f(z) € A} E-uamepumo, eciu PyYHKUHA
f X-uamepuma.

4. (Ilpoponenue zagayd 3.) llycts ¢ : C — C — GopeleBckaa U3MepuMas
QYHKUUA U f — T-U3MepHMaf KoMiaekcHo3HauHaA ¢yukpua. JokazaTh,
4yTo KoMnosuuua ¢(f(x)) ABaferca L-uaMepumoll pyHKUHEH.

5. BoiBecTH ypaBHenue (2) B Teopeme 1.6 (MOHOTOHHAA CXOJUMOCTb).

6. daTh albTepHaTHBHOE JOKa3aTeAbCTBO (63 MCNoNbL30BaHUA TeopeMbl Py-
6YHY) MOCJIOMHOrO NpeJcTaBAeHuA, HaMeyeHHoe B 3aMevannu (3) uz § 1.13.

7. JokasaTk TeopeMy 1.14 (MpUHUMN HAMOJHAIOWENHCA BaHHbI).

8. [lokazaTh yTBepileHHe O KOHeUHbIx 06beIUHEHUAX U NepeceyeHunx, chop-
MYJAMpOBaHHOE B TepBOM af3aile JokazaTeldbcTBa TeopeMbl 1.15 (mocTpo-
eHUe Mephbl 110 BHeILHell Mepe).

» Vraszanue. Jlaa ai06bix ABYX MU3MEPUMbIX MHOMKeECTB A, B W NNPOU3BOMIb-
HOro MHO#ecTBa E [J0KazaTb paBeHCTBO .

wEY=p(ENANB)+ pu(ENA°NB)+ u(ENAN B°) + u(EN A° N B°).
Hcnonb3ya »To paBeHCTBO, [I0Ka3aTh, YTO MHOMeCTBO A N B uaMepumo.

9. Caenyn ykazauuam (a)—(e), NpoBepUTH NMHEHHOCTHL HHTerpana u3 1.5(7).
OyHKUMU f ¥ g HEOTPUUATENbHBI U CYMMHUPYEMBb.
(a) MowazaTtb, yTo GyHKuMA f + g cymmupyema. HelicTBUTeNbHO, 3TO
creqyeT us npocToro HepaBeHctBa [(f+9) < 2(f f+ [ 9).

(b) daa ao6oro ueioro N HaliTu aBe PyHKUUU fy U gy TakHe, YTO OHU
MPUHUMAIOT TOJIBKO KOHEYHOe MHOMECTBO 3HAYeHWUH W YIOBJIETBODAIOT

nepasexctBaM | [ f — [ fn| < C/N, | fg— [agn]| S C/N, | [(f +9) -
f(f~¥ +g~n)| < C/N, roe koucTanuTa C He 3aBUCUT OT N.

(c) Mokasatsb, uto [(fny +gn) = [ fn + [gn. Tem campiM uHTerpai ot
HeOTpHUaTeAbHOH PyHKUMU alIUTHBEH.
(d) AHanorvuHbIM 06pa3oM nokasaTb, 4To f,g > 0 ynOBIeTBOPAIOT pa-
BeHetBy [(f—g)=[ff—-[g.
(e) Ucnoabays (c) u (d), rokasaTh AMHEHHOCThL MHTErpaa.

10. HowrazaTb, 4TO pe3yabTaT onepauMii 06beIMHEHHUA MOXMHOMECTB Mephbl

HyJb ¢ MHOMKECTBaMH M3 CUIMa-aire6psl ¥ HOMONHEHUA TOAMHOMKECTB Me-
pPbl HyAb TPUHAAIEUT curMa-aiarebpe, a npojoasxeHHe Mepbl ABIAETCA

ONATH e Mepoil.

11. [okazaTs, uTO Mepa u3 TeopeMsn! 1.15 noana, T. e. Kamaoe NOAMHOMKECTBO
VU3MEpUMOro MHOMEeCTBa Mephl HYJIb, M3MEPHMO.

12. HafiTu npocroe ycioBue Ha fy, (<), MPH KOTOPOM

i / fa(z)p(de) = /{i fn(l')},u(d:c).

n:On Q n=0
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13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

lycts f — ¢yHkuua Ha R™ Takas, uyTo f(r) = |z|7PX{jz)<1}(z).- Bbl-
YHCAUTH uHTerpan [ fdL™ AByma cnocobamu: (i) MCnoab3yA noiApHsle
KOOpPIHHATBI U MPUMEHAA cTaHAapTHble MeToasl, (ii) Bbiuncaus L7 ({z :
f(z) > a}), a 3aTeM ucnoabaya onpegeieHHe JleGera.

JorazaTb, yTo pyHruua j(z) uz 1.1(2) 6eckoneuro audpdepenuHpyema.

-

JleMma Ypeicona. [Iycme muomecmeo Q@ C R™ omkpbimo u muoxecmeo
K C Q xomnaxmuno. [oxasamv, wmo cywecmsyem gynryua y € CX(Q)
maxaa, ¥mo Y(z) =1 dan scer x € K.

» Vrazanua. (a) 3aMeHuTb A 6OIbIIMM KOMMAKTHBIM MHO#ECTBOM K,
T.e. NCHR, CQ. )

(b) Ucnonbaya dyukuuio paccroanusa d(z, K.) = inf{lz —y| : y € K.},
nocTpouTh hyHkuMio ¥ € C%(Q) Takyio, 4To ¢, = 1 Ha K¢ W ¢e(z) =0
aaa z ¢ Ky CQ.

(c) Monoxute j.(zr) = e "j(x/e), rae j U3 ynpamHenua 14 u [j = 1
(amecb [ oboznauaeT unTerpan Pumana). Onpepeautsb y(z) = [ je(z —
Y)¥e (y)dy (onATh ke, 31ech UMeeTCA B BUAY MHTerpal Pumana).

(d) MpoBeputs, uTo PyHKUMA ) 06aagaeT TpeGyeMbiMH cBolicTBamu. Han
A0Ka3aTelbCTBa BKAIOYeHUA ¥ € C°(S}) noTpebyercA audpepeHuHpoBa-
HHe “roj 3HAKOM UHTerpana”, a 3Ty MPOUEAYPY MO#HO 060CHOBaTh €
MOMOIIbIO CTaHAAPTHBIX TEOPEM MaTeMaTH4YeCcKOro aHajiu3a.

Hycte @ C R™ — oTKpbITOe MHOMECTBO U » € C(Q2). llokazaTk, 4TO
CYILeCTBYIOT HeOTpUuaTe/bHble PYHKUMU 1 U 2 Kiacca CP () Takue,
4TO p = p1 — p2. :

[TokazaTh, 4TO MHOUMYM ceMelicTBa HeNpPepbIBHbIX GYHKUMIA 10AYHenpe-
DbIBEH CBEPXY.

llokazaTh caepytouie npocThie hakThl O Mepe.
(a) MHozecTBO {z : f(z) > a} uaMepHMo 1A Bcex a € R Toraa M TOMbKO
TOra, KOra OHO U3MEPHUMO AJIA BCeX PalUOHalbHbBIX a.

(b) Ina pauMoHaALHBIX a MOKA3aTh, YTO
{z: f2) +9(z) > a} = J({=z : f(2) > b} N {z: 9(2) > a = 8});

rie o6befuHeHue GepeTcA MO BceM paulMoOHanbHbIM b. (c) AHaJOrMyHBIM
06pa3oM [0Ka3aTh, YTO QYHKUMA fg U3IMepUMa, eclii f U g HIMEpPHUMBI.

[puBecTu “kOHTprpuMep” K TeopeMe PyO6MHU MPU OTCYTCTBMHU YCJIOBUA
CUIMa-KOHEYHOCTH.
» Yxasanue. PaccMoTpeth oTpe3ok [0, 1] ¢ o6biuHoil Mepoii JleGera kak

OJHO MpOCTPaHCTBO M 3TOT K€ OTPE30K, HaleldeHHbIH cuUTalomel Mepoi
(T. e. Mepoii, 3HaYeHHe KOTOPON Ha MHOKECTBe PaBHO YHCAY 3J1€MEeHTOB

ATOFO MHOKECTBA), — KaK ApPYyroe MpocTPaHCTBO.
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20. Ecau hyHKUMM f ¥ g HenpepbiBHbI, 38[1aHbl HA OTHOM H TOM K€ OTKPhITOM
MHO#ecTBe U3 R™ M coBNafaloT BCIOAY Ha JAOMOJHEHUHM MHOMKECTBa Mephbl
Jle6era Hyab, TO f ¥ g cOBMagalOT BCIOAY.

21. JlokazaTh, 4To ecau QpyHryua f : R® — C paBHOMepHO HerpephiBHa U
cyMMHpYyeMa, To uHTerpan Pumana ot f paBel unrerpany Jlebera.

22. Teopema 1.10 (npousBeneHue Mep) yTBepskaaeT, 4To f M g — UIMEpH-
Mble pyHkuuu. [lokasaTb 3TO yTBeps#eHue, MOBTOPUB [JOKa3aTENbCTBO
cBolicTBa ceyeHUA U3 § 1.2 M vcroab3yA TeopeMy O MOHOTOHHOM Kaacce.
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JlorkasaTb, YTO CHIBHO cXOOAUIAACA nociedoBaTenbHocTh B LP(R™) ABAA-
eTcA nociiefobaTensHocThio Kowu.
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Hokasatb 2.1(6) u caenyiowee yTBepaaenue. Ilyctb oo > r > ¢ > 1.

Ecan f € L"(Q2) N L), To f € LP(Q) nnaA Bcex r 2> p > q.




