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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц (252 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	3
	

	Семестр
	5,6
	

	Лекции
	36; 34
	

	Практические (семинарские) занятия
	36;34
	

	Лабораторные занятия
	-
	

	Консультации
	2
	

	В интерактивной форме
	24
	

	Итого аудиторных занятий
	140
	

	Самостоятельная работа
	76
	

	Курсовая работа 
	6
	

	Форма контроля

	Экзамен
	6
	

	Зачет 
	5
	

	Общее количество часов
	252
	


2. Цели освоения дисциплины

- ознакомление студентов с базовыми понятиями и методами функционального анализа и подходами к их практическому использованию. 

- 

3. Место дисциплины в структуре ОПОП
Блок 1 «Дисциплины», базовая часть: курс 3 (5,6 семестр).

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

математический анализ, алгебра и геометрия, дифференциальные уравнения, теория  функций комплексного переменного.

Для освоения данной учебной дисциплины (УД) студент должен
Знать:

· изучение общей теории меры и интеграла;

· изучение свойств функциональных пространств и операторов;

· овладение  методами функционального анализа, предназначенными для решения функциональных уравнений и задач бесконечномерной оптимизации.

Уметь: 

применять полученные методы и модели к решению типовых и практических задач  с использованием аппарата теории вероятностей и математической статистики;

пользоваться расчетными формулами, теоремами, таблицами при решении вероятностных и статистических задач;

применять статистические методы для обработки результатов измерений, строить критерии для проверки гипотез;

пользоваться библиотекой прикладных программ для статистических задач;

применять полученные знания для изучения других дисциплин. 

Иметь:

приобретение прочных навыков математических методов и основ математического моделирования в практической деятельности, 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.
4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины(модуля)
· готовностью использовать фундаментальные знания в области математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности (ОПК – 1),

· способностью к самостоятельной научно-исследовательской работе (ОПК – 3),

· способностью математически корректно ставить естественнонаучные задачи, знание постановок классических задач математики (ПК – 2),

· способностью строго доказать утверждение, сформулировать результат, увидеть следствия полученного результата (ПК – 3),

· способностью публично представлять собственные и известные научные результаты (ПК – 4),

5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 

изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Количество баллов


	Литера тура

	
	
	Л
	Пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	maх
	

	1
	Метрические пространства.
	4
	4
	Свойства.
	7
	Конспект, вопросы в рубежной контрольной
	
	
	[1]

[2]

	2
	 Примеры метрических пространств.
	4
	4
	
	7
	
	
	
	

	3-4
	Структура подмножеств метрического пространства


	4
	4
	Сходимость в метрических пространствах.
	8
	Конспект, вопросы в рубежной контрольной
	
	
	[1]

	5
	Операторы взятия внутренности, замыкания и граничный оператор.
	4
	4
	Свойства граничного оператора
	8
	
	
	
	

	6
	Непрерывные отображения
	2
	2
	Примеры непрерывных отображений
	8
	
	
	
	

	7-8
	Подпространства метрического пространства


	4
	2
	Примеры подпространств.
	8
	Конспект, вопросы в рубежной контрольной
	
	
	[1]

	9
	Полные метрические пространства
	4
	4
	Примеры полных метрических пространств.
	8
	
	
	
	[1]

	10-13
	Принцип сжимающих отображений
	4
	4
	Примеры.  Свойства.
	8
	
	
	
	[1]

[2]

	14-17
	Компактные пространства.
	2
	4
	Примеры компактных пространств.
	8
	
	
	
	[1]

[2]

	18-19
	Компактные и предкомпактные множества
	4
	4
	Свойства компактного множества, примеры предкомпактных множеств.
	8
	
	
	
	

	
	Итого
	36
	36
	
	
	
	0
	100
	

	
	
	
	
	2 семестр
	
	
	
	
	

	1-4
	Элементы теории меры и интеграла. 
	4
	4
	Свойства интегралов.
	8
	
	
	
	[1]

	4-5
	Пространства с мерой. интегрирование простых функций. 
	4
	4
	Примеры интегрирования простых функций.
	8
	
	
	
	

	5-7
	Интегрирование измеримых функций. пространство Лебега.  
	4
	4
	Примеры интегрирования измеримых функций.
	8
	
	
	
	

	7-8
	Ограниченные операторы
	4
	4
	Свойства оператора. Примеры ограниченных операторов.
	7
	
	
	
	

	8-11
	Ряды в банаховом пространстве.
	4
	4
	Свойства БП. Примеры рядов в БП.
	7
	
	
	
	[1]

[2]

	11-13
	Гильбертовы пространства. Теорема об ортогональном дополнении. 
	4
	4
	Базис в гильбертовом пространстве. Теорема Рисса.
	7
	
	
	
	[1]

	14-15
	Теорема Хана-Банаха. 


	4
	4
	Элементы нелинейного анализа.
	7
	
	
	
	[1]

	16
	Спектральная теория линейных операторов.
	2
	2
	Свойства спектра. Примеры линейных операторов.
	7
	
	
	
	

	17
	Элементы функционального исчисления. Операторное исчисление. 
	4
	4
	Проекторы Рисса
	7
	
	
	
	[1]

	
	Итого
	34
	34
	
	144
	
	0
	100
	


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
	Операторы взятия внутренности, замыкания и граничный оператор.
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	2
	Непрерывные отображения
	Практическое
	2
	
	использование на проекторе интерактивных приложений для построения линейной модели

	3
	Подпространства метрического пространства
	Практическое
	2
	 
	Использование на проекторе интерактивных приложений для построения нелинейной модели

	4
	Полные метрические пространства
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	5
	Принцип сжимающих отображений
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	6
	Компактные пространства.
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	7
	Компактные и предкомпактные множества
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	8
	Элементы теории меры и интеграла. 
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	9
	Пространства с мерой. интегрирование простых функций. 
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	10
	Интегрирование измеримых функций. пространство Лебега.  
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	11
	Ограниченные операторы
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	12
	Ряды в банаховом пространстве.
	Практическое
	2
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	
	Итого 
	
	24
	
	


7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
 Рекомендуемая литература:

Основная  литература:

1. Колмогоров А.И., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. М.: 1989

2. Люстерник Л.А., Соболев В.И. Элементы функционального анализа.

3. Треногин В.А. и др. Задачи и упражнения по функциональному анализу. М.:Наука, 1984.

4. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. М.: Наука, 1977ю

Рисс Ф., Секефальви-Надь Б. Лекции по функциональному анализу. М.: ИЛ, 1954.

Дополнительная литература:

1. Данфорд Н. Шварц Дж. Линейные операторы. Общая теория. М.: ИЛ, 1962.

2. Иосида К. Функциональный анализ. М.: Мир, 1967.

3. Рудин у. Функциональный анализ. М.: Мир, 1975

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.

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.

Самостоятельная работа включает:

· подготовку к практическим занятиям;

· подготовку к рубежным контрольным работам;

· подготовку к зачету.

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;

примерные задания на промежуточную контрольную работу
1 рубежная контрольная

вариант 1

Функция [image: image2.png]d(x,v),x,y € R



 является расстоянием на [image: image4.png]



+[image: image6.png]d(x,y) = arctg|x—y|




[image: image7.png]dlx,y)=1tg|lx—y|




[image: image8.png]d(x,y)=ctg|x—y|




Какое из заданных множеств является открытым в пространстве [image: image10.png]R2




[image: image12.png]{x,y € R?: max(|x|,|y]) < 2}




[image: image13.png]{x,y € R?: max(|x|,|y|) < 2}




[image: image14.png]{x,y € R?: max(|x|,|y]) = 2}




Полным метрическим пространством [image: image16.png](M,d,)),M cR



 является:

[image: image17.png]



[image: image18.png]M= {%;ne N}U{z}




[image: image20.png]M={L



U[image: image22.png]{0}




Расстояние между элементами [image: image24.png]


 и [image: image26.png]


 в [image: image28.png]


 равно

[image: image29.png]3+2v2




[image: image31.png]3— 242




[image: image32.png]2+3v2




Точка [image: image34.png]


 принадлежит открытому шару [image: image36.png]B(2;5)



, если [image: image38.png]


 равно

[image: image40.png]« € (—2,6)




[image: image41.png]« € (—2,6]




[image: image42.png]« € [-2,6)




Диаметр множества [image: image44.png]fanemr

x4y
A rextyiin

<0}



 равен

5

4

6

2 рубежная контрольная

вариант 1

Норма элемента x(t)=|1-t2| в С[-1,1] равна

1

2

0

Образуют ли множество монотонных функций подпространство в С[-1;1]
да

Нет

Нормой ограниченной функций является
р(x)=sup|x(t)|

р(x)=|x(t)|, t[image: image46.png]€ [0,1]




р(x)=[image: image48.png]=up |x(e)]
L teup 2 (0)]




В гильбертовом пространстве [image: image50.png]


, [image: image52.png]


, [image: image54.png]


,полную ортонормированную систему образует

[image: image56.png]


; j,k[image: image58.png]EN




[image: image60.png]


; j,k[image: image62.png]EN




[image: image64.png]


; j,k[image: image66.png]EN




Линейным оператором A в пространстве [image: image68.png]C*[-
—2,2]



 является

(Ax)(t)=[image: image70.png]t2x(t)




(Ax)(t)=[image: image72.png]t2x%(t)




(Ax)(t)=[image: image74.png]2| x (1
)]




3 рубежная контрольная

вариант 1

Норма элемента x(t)=|4t2-1| в С[-1,1] равна

2

3

5

Образуют ли множество непрерывно дифференцируемых функций замкнутое подпространство в С[-1;1]
да

Нет

Образуют ли множество функций, удовлетворяющих условию Липшица, подпространство в С[-1;1]
да

Нет

Нормой на множестве непрерывных функций является

p(x)=|x(t)|+x(0)

p(x)=[image: image76.png]min,o, 47 |%(1)|




p(x)=[image: image78.png]max,eg,q |X(2)|




Функция [image: image80.png]d(x,v),x,y € R



 является расстоянием на [image: image82.png]



[image: image84.png]d(x,y) = arctg|x—y|




[image: image85.png]dlx,y)=1tg|lx—y|




[image: image86.png]d(x,y)=ctg|x—y|




Какое из заданных множеств является открытым в пространстве [image: image88.png]R2




[image: image89.png](x,y € R2: x| + |y| < 1}




[image: image90.png](x,y € RZ: x| + |y| = 1}




[image: image92.png](x,y € R2: x| + |y| < 1}




Расстояние в нормированном пространстве[image: image94.png]C[0,7]



 между [image: image96.png]x=1Hy=2sint



 равно

1

2

3

Точка [image: image98.png]3 —ia




 принадлежит замкнутому шару [image: image100.png]B(0;5)



, если [image: image102.png]


 равно

[image: image103.png]a € (—4,4]




[image: image105.png]@ € [—4,4]




[image: image106.png]@ € [—4,4)




4 рубежная контрольная

вариант 1

Норма оператора [image: image108.png]Ax(f) = [ 2 x(5)ds



,  действующего в пространстве C[0,1] равна

[image: image110.png]o +1





[image: image112.png]



[image: image113.png]



Оператор, [image: image115.png]Ax(t) = x'(t) + 4x(t)



 действующий в пространстве [image: image117.png]= {3
x € C*[0,1]|x(0) = 0}



, имеет непрерывный обратный

[image: image119.png]A7y(6)
= [f et
y(s)ds




[image: image121.png]A7y(6)
= [feta)
y(s)ds




[image: image123.png]A7y(6)
= [fetle)
y(s)ds




Оператор [image: image125.png]C[0,1] = C[0,1]



, определенный равенством 

[image: image127.png]Ax(t) = tx(t)




[image: image129.png]Ax(f) = [ x(s)ds




[image: image131.png]Ax(t) = t%x(t)




является компактным
Функционал f на банаховом пространстве [image: image133.png]L,[—1,1]



 является линейным непрерывным, если

 [image: image135.png]Flx) = [*, tx()dt




[image: image137.png]Flx) = [1, tx?()dt




[image: image139.png]Flx) = [1, tx3()dt




Норма функционала[image: image141.png]Fx) = [T ex()dt, x € C[0,1]



 равна

[image: image143.png][I£1]

1




[image: image145.png]lIFll =3




[image: image147.png]|IF1] = 3




Вопросы к зачету 
5 семестр
1. Метрические пространства

2. Примеры метрических пространств

3. Структура подмножеств метрического пространства

4. Операторы взятия внутренности, замыкания и граничный оператор

5. Подпространство метрического пространства

6. Различные классы подмножеств

7. Непрерывные отображения

8. Теорема Бэра

9. Принцип сжимающих отображений

10. Пополнение метрического пространства

11. Вполне ограниченные пространства

12. Компактные пространства

13. Компактные и предкомпактные множества критерии  предкомпактности  в конкретных пространствах

Вопросы к экзамену 
6 семестр

1. Элементы теории меры и интеграла.

2. Пространства с мерой, интегрирование простых функций.

3. Интегрирование измеримых функций. пространство Лебега. 

4. Ограниченные операторы.

5. Ряды в банаховом пространстве. 

6. Гильбертовы пространства. 

7. Теорема об ортогональном дополнении. 

8. Базис в гильбертовом пространстве. Теорема Рисса.

9. Теорема Хана-Банаха. 

10. Элементы нелинейного анализа. 

11. Спектральная теория линейных операторов.

12. Элементы функционального исчисления. 

13. Операторное исчисление.

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

Основная  литература:

5. Колмогоров А.И., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. М.: 1989

6. Люстерник Л.А., Соболев В.И. Элементы функционального анализа.

7. Треногин В.А. и др. Задачи и упражнения по функциональному анализу. М.:Наука, 1984.

8. Канторович Л.В., Акилов Г.П. Функциональный анализ. М.: Наука, 1977ю

Рисс Ф., Секефальви-Надь Б. Лекции по функциональному анализу. М.: ИЛ, 1954.

Дополнительная литература:

4. Данфорд Н. Шварц Дж. Линейные операторы. Общая теория. М.: ИЛ, 1962.

5. Иосида К. Функциональный анализ. М.: Мир, 1967.

6. Рудин у. Функциональный анализ. М.: Мир, 1975

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.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
· Стандарт высшего профессионального образования по математике

· Примерная программа высшего профессионального образования на базовом уровне по математике

· Авторские программы по курсу математики

· Учебники по элементарной математике для ВУЗов.

· Рабочая тетрадь по математике.

· Методические пособия для студентов ОФО.

· Мультимедийные обучающие программы и электронные учебные издания по основным разделам курса математики

· В распоряжении кафедры имеются аудитории для проведения лабораторно – практических занятий.
11. Лист обновления/актуализации

Программа обновлена.

Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры функционального анализа и дифференциальных уравнений
«27» июня 2019 г., протокол № 11.
Программа одобрена на заседании совета факультета математики и информационных технологий от «01» июля 2019г., протокол № 7.
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