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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины в области обучения, воспитания и развития, соответствующими целям ООП, являются:
· Создание отношения к функциональному анализу как к инструменту исследования прикладных задач. Эта цель достигается выработкой у студентов понимания сущности математической модели и умения моделировать некоторые наиболее доступные объекты, процессы и явления. 

· Развитие у студента логического и алгоритмического мышления, математической интуиции, точности и обстоятельности аргументации. 

· освоение основных приемов решения практических задач по темам дисциплины;

· применение математических методов и элементов научных исследований в физических приложениях;

· приобретение опыта работы с математической и связанной с математикой научной и учебной литературой; 

· развитие четкого логического мышления.

2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к вариативным дисциплинам профессионального цикла (ДИСЦ.В.М.1.2.) основной образовательной программы по направлению 01.03.02 Прикладная математика и информатика.  
Для освоения дисциплины необходимо 
знать:

· основы математического анализа;
· дифференциальные уравнения;
· векторный и тензорный анализ;
· теорию функций комплексного переменного;
· интегральные уравнения и вариационное исчисление.
уметь: 

· вычислять кратные, криволинейные и поверхностные интегралы;
· решать обыкновенные дифференциальные уравнения;
· разлагать функции в ряд Тейлора и тригонометрический ряд Фурье;
· использовать интегральное преобразование Лапласа и Фурье.
· решать задачи Штурма-Лиувилля
3. Результаты освоения дисциплины
В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т. ч. в соответствии с ФГОС:
- знать разделы функционального анализа, необходимые для использования в других математических дисциплинах; математические методы решения профессиональных задач;
- уметь применять методы функционального анализа  при решении профессиональных задач;

- владеть приемами и методами нахождения интегралов Лебега.

- владеть математическим аппаратом, необходимым для профессиональной деятельности.

В процессе освоения дисциплины у студента развиваются следующие компетенции:
1.Общие 

· способность владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1);

· уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь (ОК-2);

· способность к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-9);

· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-12);

· способность понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны (ОК-13);

· способность оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы (ОК-14);

2. Профессиональные -

· готовность к самостоятельной работе (ПК-1);
· способность использовать современные прикладные программные средства и осваивать современные технологии программирования (ПК-2);

· способностью использовать стандартные пакеты прикладных программ для решения практических задач на ЭВМ (ПК-3);

· готовность применять математический аппарат для решения поставленных задач, способность применить соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность (ПК-12);

· готовность применять знания и навыки управления информацией (ПК-13);

· способность самостоятельно изучать новые разделы фундаментальных наук (ПК-14).

4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Наименование разделов дисциплины

4.1.1. Теория меры. Измеримые функции (14 часов)
Терминология теории множеств. Мера и ее свойства. Построение дискретных мер. Свойства мер. Теория продолжения меры. Продолжение меры по схеме Жордана. Мера Лебега. Построение меры Лебега в конечномерном евклидовом пространстве и мер Стилтьеса. Классы ( (M) и ((M). Продолжение (– аддитивной меры на классы ((M). Продолжение меры по схеме Лебега. Измеримые функции. Свойства измеримых функций, связанных с арифметическими операциями и предельным переходом. Общее определение измеримости. Ступенчатые функции. Действия над измеримыми функциями. Понятие "почти всюду". Теорема Егорова. Сходимость по мере. 
    4.1.2. Интеграл Лебега (16 часов)
Поэтапное определение интеграла Лебега в случаях а) функций с конечными множествами значений; б) неотрицательных функций; в) знакопеременных функций. Интеграл Лебега от ступенчатой функции. Интеграл Лебега от измеримой функции. Интеграл Лебега как функция множества. Свойства интеграла Лебега и его связь с интегралом Римана. Предельный переход под знаком интеграла Лебега (теоремы Лебега, Леви и Фату). Интегрирование в произведениях пространств (теорема Фубини). Пространства суммируемых и суммируемых в квадрате функций и их свойства.
   4.1.4. Вариационное исчисление. (22 часа)
Дифференцируемость функционала а) по Фреше и б) по Гато. Необходимое условие экстремума функционала. Классические примеры вариационных задач. Дифференцируемость основного функционала из простейшей задачи вариационного исчисления. Уравнение Эйлера и примеры его применения. Условный экстремум функционала; правило множителей Лагранжа
    4.1.6. математические модели экономических систем, для описания которых необходимы элементы функционального анализа (32 часа)
Опционы европейского и американского типов. Модель Блэка – Шолца. Модель Солоу. Модель диффузионного приближения в замкнутых экономических системах. Уравнение Фоккера – Планка – Колмогорова, вывод. Общее, прямое, обратное  уравнения Колмогорова. Виннеровские процессы, их распределение, математическое ожидание и дисперсия. Преобразование Ито – одномерный и многомерный случай. Волатильность, ценообразование пакетов акций. Безрисковые активы. Модели формирования оптимальных инвестиционных


4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

Таблица 1
Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.р.
	Итого

	
	Лекции
	Практ. 

занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	Теория меры. Измеримые функции
	6
	8
	0
	24
	
	38

	Интеграл Лебега
	8
	8
	0
	34
	
	50

	Вариационное исчисление.
	10
	12
	0
	36
	
	58

	мат. модели экономических систем, для описания которых необходимы элементы функционального анализа
	8
	4
	16
	42
	
	70

	Итого
	32
	32
	16
	136
	
	216


5. Образовательные технологии

Для успешного освоения дисциплины применяются различные образовательные технологии, которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе.

Перечень методов обучения и форм организации обучения представлен таблицей 2.

Таблица 2

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы
	Лекции
	Практические/семинарские

занятия
	Тренинг

Мастер-класс
	СРС

	IT-методы
	
	x
	
	x

	Работа в команде
	
	х
	
	х

	Case-study
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	

	Поисковый метод
	
	х
	
	х

	Проектный метод
	
	
	
	

	Исследовательский метод
	х
	х
	
	х


6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (СРС)
Самостоятельная работа студентов по дисциплине включает текущую самостоятельную работу.

6.1 Текущая самостоятельная работа 
Текущая самостоятельная работа направлена на углубление и закрепление знаний студентов, развитие практических умений и представляет собой:
· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по темам курса;

· выполнение индивидуальных заданий; 

· опережающая самостоятельная работа;
· изучение тем вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к практическим занятиям;
· подготовка к контрольной работе;

· подготовка к экзамену.
6.2 Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа  

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и представляет собой:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;

6.3 Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине
Темы индивидуальных заданий:

1. Теория меры и Интеграл Лебега.
2. Вариационное исчисление
3. Стохастические дифференциальные уравнения
6.4 Контроль самостоятельной работы
Контроль СРС студентов проводится путем проверки работ, предложенных для выполнения в качестве домашних заданий согласно разделу 6.3. и рейтинг-плану освоения дисциплины. Одним из основных видов контроля СРС является проверка индивидуальных заданий, являющихся важным звеном в освоении студентом данной дисциплины. Наряду с контролем СРС со стороны преподавателя предполагается личный самоконтроль по выполнению СРС со стороны студентов.

6.5 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Для организации самостоятельной работы студентов рекомендуется использование литературы и Internet-ресурсов согласно перечню раздела “9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины”. Предусмотрено использование специализированного программного обеспечения в процессе освоения дисциплины.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины

7.1. Текущий контроль. 

Средствами оценки текущей успеваемости студентов по ходу освоения дисциплины является перечень вопросов, ответы на которые дают возможность студенту продемонстрировать, а преподавателю оценить степень усвоения теоретических и фактических знаний на уровне знакомства:

7.1.1 Вопросы
1. Примеры алгебр и сигма-алгебр множеств. Понятие меры и построение дискретных мер. Поведение мер множеств, образующих монотонные последовательности.

2. Построение меры Лебега в конечномерном евклидовом пространстве. Пример неизмеримого по Лебегу множества. Построение мер Стилтьеса по порождающим их монотонным функциям.

3. Измеримые функции и их свойства, связанные с арифметическими операциями и предельным переходом. Понятие о сходимости почти всюду. Теорема Егорова.

4. Поэтапное определение интеграла Лебега и вывод его основных свойств (линейность, правило интегрирования неравенств и т.п.).

6. Теоремы о предельном переходе под знаком интеграла Лебега. Вычисление интеграла Лебега по дискретным мерам и сведение его к интегралу по мере Лебега.

7. Произведение мер и интегрирование в произведении пространств (теорема Фубини).

8. Пространства суммируемых в квадрате функций; их полнота и условие их сепарабельности.

9.  Уравнение Эйлера как следствие необходимого условия экстремума функционала. Применение уравнения Эйлера при решении классических задач вариационного исчисления.

10. Постановка задачи на условный экстремум функционала и ее решение с помощью метода Лагранжа. Пример: задача Дидоны. 

11. Вариационная задача с функционалами, зависящими от нескольких функций одной переменной.

12. Вариационная задача для функционалов зависящих от функций нескольких переменных. 

13. Вариационная задача для функционалов зависящих от производных высших порядков.

14. Достаточные условия экстремума функционала. Условия Лежандра и Якоби.

15. Преобразования Лежандра. Функция Гамильтона. Уравнения Гамильтона.

Первые интегралы системы Гамильтона. Скобки Пуассона. Свойства скобки Пуассона

16. Вариационные задачи с подвижными границами 

17. Вариационные задачи на условный экстремум.

18. Изопериметрические задачи.
19. Сходимость случайных процессов почти наверное, по вероятности, по распределению. Соотношения между различными видами сходимости.

20. Уравнение Блэка – Шоулса.

На основе данных вопросов составлены тестовые задания, позволяющие контролировать качество усвоения студентами теоретического материала курса. Занятия, на которых предлагаются тестовые задания, указаны в рейтинг-плане дисциплины. 

7.1.2. Контрольные и индивидуальные задания

Образцы индивидуальных заданий
Индивидуальное задание  № 1
Теория меры и интеграла Лебега
1. Найти меру множества 
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2. Доказать, что функция y=x2 измерима. 

3. Найти интеграл Лебега от простой функции f: [0;∞) ( R

[image: image2.wmf]n

x

f

2

1

)

(

=

, если x( [n-1 ,n),  n( N.

4. .  Найти интеграл Лебега 
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5. Найти меру множества А, содержащегося в квадрате [0;1]([0;1], точки которого удовлетворяют условиям: абсцисса рациональна, а ордината иррациональна.

6. Доказать, что график непрерывной функции имеет меру ноль.

7. Найти полное изменение функции f на отрезке [1;5], 
[image: image5.wmf])
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8. Найти полное изменение функции f на отрезке [-1;15], 
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9. Найти интеграл Силтьеса 
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10. Найти интеграл Силтьеса 
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Образцы экзаменационных билетов
	Томский политехнический университет

Билет  № 1

	Функциональный анализ
ФТИ
IV


	1. Теоремы о предельном переходе под знаком интеграла Лебега. Вычисление интеграла Лебега по дискретным мерам и сведение его к интегралу по мере Лебега.
2. Достаточные условия экстремума функционала. Условия Лежандра и Якоби.

3. Задачи.

	Зав. кафедрой _________________Трифонов А.Ю.

12 декабря  2013 г.


7.2. Промежуточный контроль. 
Данный вид контроля производится на основе баллов, полученных студентом при написании контрольных работ и индивидуальных заданий. Результаты промежуточного контроля оцениваются в баллах в соответствии с прилагаемым рейтинг-планом.

7.3. Итоговый контроль. 
Итоговым контролем является семестровый экзамен и зачет.

8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)
Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене  студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

9.1. Основная литература

1. Колмогоров А.Н., Фомин С.В., Элементы теории функций и функционального анализа. Физматлит, 2004.

2     Канторович Л.В., Акилов Г.П., Функциональный анализ. – С.-П.., Невский диалект, 2004. 

3.   Олевский А.М., Задачи по функциональному анализу, МИЭМ, 1987.

4.   Дерр В.Я., Функциональный анализ: Задачи и упражнения, Кнорус, 2013 
9.2. Дополнительная литература

1. Рид М., Саймон Б. Методы современной математической физики. Т. 1. Функциональный анализ. – М.: Мир, 1977.

2. Садовничий В.А. Теория операторов. – М.: Изд-во МГУ, 1986. – 368 с.

9.3. Internet-ресурсы:
http://www.edu.ru/ - Федеральный портал «Российское образование»;
http://www.lib.mexmat.ru - Электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета;

http://www.mathnet.ru/ - Общероссийский математический портал Math-Net.Ru — это современная информационная система, предоставляющая российским и зарубежным математикам различные возможности в поиске информации о математической жизни в России;

http://www.benran.ru/ - Библиотека по естественным наукам Российской Академии Наук.
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий кафедры ВММФ ФТИ (ауд. 307, 412, 421) 10 учебного корпуса ТПУ. Аудитории оснащены современным оборудованием (компьютер, видеопроектор, интерактивная доска), позволяющим проводить лекционные и практические занятия на высоком профессиональном уровне. 

Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению по направлению 01.03.02 Прикладная математика и информатика

Программа одобрена на заседании кафедры ВММФ Физико-технического института (протокол № ___ от «____» _________ 2015 г.).
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