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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей P1, Р2 и Р9 основной образовательной программы 01.03.02 «Прикладная математика и информатика». 

Основные цели преподавания курса математического анализа.

1. Изучение предусмотренных программой определений, теорем, их доказательств, связей между ними, формирование умения применять полученные знания при решении конкретных задач.

2. Создание отношения к функциональному анализу как к инструменту исследования и решения прикладных задач. Эта цель достигается выработкой у студентов понимания сущности математической модели и умения моделировать некоторые наиболее доступные объекты, процессы и явления.

3. Развитие у студентов логического мышления, математической интуиции, точности и обстоятельности аргументации, т.е. воспитания математической культуры, которая способствовала бы включению будущих специалистов в процесс активного познания, в частности, обеспечивала бы им возможность самостоятельного овладения новым математическим аппаратом и применением его в различных предметных областях.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к специальным дисциплинам профессионального цикла. 
3. Результаты освоения дисциплины

При изучении дисциплины студенты должны получить представление: о значении функционального анализа в математике, естествознании, инженерных дисциплинах и общественных науках, получить общенаучные базовые знания по функциональному анализу. Студенты должны будут уметь: грамотно применять аппарат функционального анализа для решения интегральных, дифференциальных и функциональных уравнений, а также в прикладных исследованиях, например, при изучении физических, экономических процессов и задач обработки информации. Представляя реальные границы применения аппарата функционального анализа; студенты будут уметь проверять найденные решения; самостоятельно овладевать новыми математическими знаниями, опираясь на опыт, приобретенный в процессе изучения курса функциональный анализ.

После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р2, Р9.  Соответствие результатов освоения дисциплины «Функциональный анализ» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.
	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	P1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать: 

Общенаучные базовые знания по функциональному анализу, интегральным уравнения и интегральным преобразованиям.  



	P1, Р2, Р9


	В результате освоения дисциплины студент должен уметь: 

Грамотно пользоваться языком предметной области, 

строго доказать утверждение, формулировать результат.

Применять аппарат функционального анализа и методы интегральных преобразований при  решении прикладных задач в различных областях

	Р2, Р9

	В результате освоения дисциплины студент должен владеть: Навыками письменной и устной коммуникации на математическом языке.

Аппаратом функционального анализа и методами интегральных преобразований для постановки задач и осуществления математического моделирования различных объектов и явлений.

 


                               4. Содержание дисциплины

Раздел 1. Элементы теории множеств
Лекции. Практика. Место функционального анализа среди других математических дис​циплин.

Операции над множествами. Свойства счетных множеств и множеств мощности континуума. Срав​нение множеств по мощности. Отображение множеств.  Эквивалентные множества (теорема Кантора – Бернштейна). 
Раздел 2. Метрические пространства и линейные нормированные пространства
 Лекции. Практика. Определение и примеры метрических пространств. Непрерывные отображения метрических пространств. Изометрия. Открытые и замкнутые множества, их свойства. Сходящиеся последовательности и предельные точки. Виды сходимости. Понятия пол​ноты метрического пространства. Пополнение метрического пространства. Принцип сжатых отображений (теорема С. Банаха). Итерационный метод последовательных приближений и его применение к решению алгебраических и функциональных уравнений. 

Определение, свойства и примеры линейных нормированных про​странств. Пространство Банаха. Базис, размерность. Понятие меры и интеграла Лебега в евкли​довом пространстве. Гильбертово пространство.
.
Раздел 3. Линейные операторы и функционалы 
Лекции. Практика. Лабораторные работы Определение линейного функционала и оператора, основные свойства и примеры (линейность, непрерывность, ограниченность, норма оператора). Пространство операторов. Действия над операторами, обратный оператор. Теорема о существовании обратного оператора. Собственные значения оператора.

Компактные множества, вполне непрерывные операторы. Сопряженные пространства и сопряженные операторы. Самосопряженные вполне непрерывные операторы в гильбертовом пространстве, свойства собственных значений. Симметричные операторы. Решение операторных уравнений, уравнение Рисса – Шаудера.
Раздел 4. Интегральные уравнения
 Лекции. Практика. Основные классы интегральных уравнений (уравнения линейные и нелинейные). Задачи, приводящие к интегральным уравнениям. Применение методов функционального анализа для решения интегральных уравнений. Теоремы по применению принципа сжатых отображений для решения линейных и нелинейных интегральных уравнений. Обратный оператор, резольвента, итерированные ядра. Уравнения с симметричным ядром.
Раздел 5. Интегральные преобразования
Лекции. Практика. Прямое и обратное преобразования Фурье, особенности разложения функций в интеграл Фурье. Теорема о свертке, интегральное уравнение Фредгольма типа свертки. 
Преобразование Лапласа, оригинал и изображение. Свойства преобразования Лапласа. Основные теоремы.  Применение преобразования Лапласа к решению дифференциальных и интегральных уравнений. 

Распределение компетенций по разделам дисциплины

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	1. 
	знать: 

Общенаучные базовые знания по функциональному анализу, интегральным уравнения и интегральным преобразованиям.  


	х
	х
	х
	
х
	х
	
	
	

	2. 
	уметь: 

Грамотно пользоваться языком предметной области, 

строго доказать утверждение, формулировать результат.


	
	х
	х
	х
	х
	
	
	

	3. 
	уметь:
Применять аппарат функционального анализа и методы интегральных преобразований при решении прикладных задач в различных областях
	
	х
	х
	х
	
х
	
	
	

	4. 
	владеть:
Навыками письменной и устной коммуникации на математическом языке.

 
	х
	х
	х
	х
	х
	
	
	

	5. 
	владеть:
Аппаратом функционального анализа и методами интегральных преобразований для постановки задач и осуществления математического моделирования различных объектов и явлений.


	
	х
	х
	х
	х
	
	
	


                         5. Образовательные технологии

При освоении дисциплины используются следующие сочетания видов учебной работы с методами и формами активизации познавательной деятельности студентов для достижения запланированных результатов обучения и формирования компетенций.

	Методы и формы активизации деятельности
	Виды учебной деятельности

	
	ЛК
	Практика
	
	СРС

	Дискуссия
	
	х
	
	х

	IT-методы
	х
	х
	
	х

	Командная работа
	
	х
	
	х

	Разбор кейсов
	
	
	
	

	Опережающая СРС
	
	х
	
	

	Индивидуальное обучение
	
	
	
	

	Проблемное обучение
	
	
	
	

	Обучение на основе опыта
	
	
	
	


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях и практике;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)
6.1
Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

· работе студентов с лекционным материалом, поиск и анализ литературы и электронных источников информации по заданной проблеме и выбранной теме курсовой работы,
· в выполнении домашних заданий,   

· в изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· в изучении теоретического материала к практическим занятиям,
· подготовке к экзамену.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

· Компактные множества.

· Вполне непрерывные операторы.

· Решение интегральных уравнений с симметричным ядром.
· Нефредгольмовы интегральные уравнения
6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа 
(ТСР) направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в: 
· поиске, анализе, структурировании и презентации информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,
· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах,
6.2.1. Примерный перечень научных проблем и направлений научных исследований:

· Интегральные уравнения Фредгольма второго рода в задачах плазмохимии
· Применение принципа сжатых отображений к уравнению Пуассона с нелинейностью. 

· Решение задачи на собственные значения интегрального оператора Фредгольма с       нефредгольмовым ядром.

7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины   (фонд оценочных средств) 

Оценка успеваемости студентов осуществляется по результатам:
- самостоятельных работ и по итогам контрольных работ,
- взаимного рецензирования студентами работ друг друга,
- устного опроса при сдаче выполненных индивидуальных заданий и во время экзамена (для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины).
7.1. Требования к содержанию экзаменационных вопросов

Экзаменационные вопросы охватывают все разделы курса и включают:

1. Теоретические вопросы на понятие или определение.

2. Доказательство (или формулировки) теорем.

3. Практические задания.

7.2. Примеры экзаменационных билетов
Экзаменационный билет
                             По дисциплине «Функциональный анализ»

                                                     Институт Кибернетики

[image: image9.wmf]
                                                     УТВЕРЖДАЮ:

                                                                 Заместитель директора ИК по учебной работе
                                                                             С.А. Гайворонский “___”_______201_ г.
                                  Экзаменационный билет № 1

Тема 1: “Элементы функционального анализа”.

1. Линейное нормированное пространство, примеры.

       2. Показать полноту пространства  
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Тема 2: “Интегральные уравнения”.
3. Применение принципа сжатых отображений для решения 

                   линейных интегральных уравнений Фредгольма. 

               4.Найти характеристические числа и собственные функции уравнения
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               5. Решить уравнение с помощью резольвенты             
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Тема 3: “Интегральные преобразования”.

                 6 . Теорема о свертке (интеграл Фурье).

                 7. Найти преобразование Фурье функции
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                 8. Решить уравнения: а) 
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      Составил:  профессор кафедры ПМ Григорьев В.П.
Зав. кафедрой ПМ _____________________ Квасов А. Н.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

                                Основная литература
1. Луговая, Галина Дмитриевна Функциональный анализ. Специальные курсы: учебное пособие / Г. Д. Луговая, А. Н. Шерстнев. — Москва: Изд-во ЛКИ, 2008. — 256 с.

2. Леонтьева, Т. А.Задачи по теории функций и функциональному анализу с решениями: учебное пособие / Т. А. Леонтьева, А. В. Домрина. — Москва: Инфра-М, 2014. — 164 с.: ил

3. Колмогоров, Андрей Николаевич Элементы теории функций и функционального анализа / А. Н. Колмогоров, С. В. Фомин. — 7-е изд. — Москва: Физматлит, 2006. — 572 с.: ил

4. Люстерник, Л. А.Краткий курс функционального анализа [Текст] :. — Москва: Лань, 2009. — 272 с.. — Классическая учебная литература по математике. — 1 экз. — .. — ISBN 978-5-8114-0976-1.
Схема доступа:

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=245
                                    Дополнительная литература

1. Гуревич Александр Петрович Сборник задач по функциональному анализу / А. П. Гуревич, В. В. Корнев, А. П. Хромов. — Москва: Лань, 2012. — 192 с.: ил.. — Допущено УМО по классическому университетскому образованию в качестве учебного пособия для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальностям 010101 — «Математика», 010901 — «Механика» и по направлению 010200 — «Математика. Прикладная математика. — ISBN 978-5-8114-1274-7: 465 р. 08 к..

Схема доступа:

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3175
2. Арсеньев, Алексей Алексеевич Лекции по функциональному анализу для начинающих специалистов по математической физике: учебное пособие / А. А. Арсеньев. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва; Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2011. — 512 с..

3. Дерр, Василий Яковлевич Функциональный анализ: лекции и упражнения: учебное пособие для вузов / В. Я. Дерр. — Москва: КноРус, 2013. — 461 с

4. В.П. Григорьев.  Элементы функционального анализа, интегральные уравнения, пособие - изд.ТПУ, 2010, с.-100
Материально-техническое обеспечение модуля (дисциплины)

Учебная аудитория 112, оснащенная современным оборудованием.

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика».

Программа одобрена на заседании кафедры прикладной математики ИК.

Автор:
 Григорьев В.П. 
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