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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.
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15. Соболев, С. Л., Избранные вопросы теории функциональных пространств и обобщенных функций, Наука, Москва, 1989.
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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
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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.




