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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. Чеботарева Э.В. кафедра высшей

математики и математического моделирования отделение педагогического образования ,

Elvira.Chebotareva@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

- формирование представления о роли функционального анализа в системе математических

наук и возможностях применения методов функционального анализа в теории и практике.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ОД.13 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 44.03.05 Педагогическое образование (с двумя профилями

подготовки) и относится к обязательным дисциплинам. Осваивается на 3 курсе, 6 семестр.

Для успешного освоения дисциплины необходимы теоретические и практические знания основ

математического анализа, алгебры, геометрии, дифференциальных уравнений.

Предшествующими для данной дисциплины являются следующие дисциплины:

- "Алгебра";

- "Аналитическая геометрия и линейная алгебра";

- "Математический анализ";

- "Дифференциальные уравнения";

- "Основные геометрические структуры и топология".

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-10

(профессиональные

компетенции)

способен понимать универсальный характер законов логики

математических рассуждений, их применимость в

различных областях человеческой деятельности, роль и

место математики в системе наук, значение математической

науки для решения задач, возникающих в теории и

практике, общекультурное значение математики, владеет

основными положениями истории развития математики,

эволюции математических идей и концепциями

современной математической науки

СПК-11

(профессиональные

компетенции)

владеет современными формализованными

математическими, информационно-логическими и

логико-семантическими моделями и методами

представления, сбора и обработки информации для

учебных целей

СПК-12

(профессиональные

компетенции)

владеет математикой как универсальным языком науки,

средством моделирования явлений и процессов, способен

пользоваться построением математических моделей для

решения практических проблем, понимать критерии

качества математических исследований, принципы

экспериментальной и эмпирической проверки научных

теорий, умением исследовать класс моделей, к которому

принадлежит полученная модель конкретной ситуации,

применяя математическую теорию
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

СПК-8

(профессиональные

компетенции)

владеет основными положениями классических разделов

математической науки, базовыми идеями и методами

математики, системой основных математических структур и

аксиоматическим методом

СПК-9

(профессиональные

компетенции)

владеет культурой математического мышления, логической

и алгоритмической культурой, способен владеет основными

положениями классических разделов математической

науки, базовыми идеями и методами математики, системой

основных математических структур и аксиоматическим

методом понимать общую структуру математического

знания, взаимосвязь между различными математическими

дисциплинами, реализовывать основные методы

математических рассуждений на основе общих методов

научного исследования и опыта решения учебных и научных

проблем, пользоваться языком математики и

математической терминологией, корректно выражать и

аргументировано обосновывать имеющиеся знания

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 должен демонстрировать способность и готовность применять методы функционального

анализа на практике. 

 

 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины экзамен в 6 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Элементы

теории множеств

6 1 2 0 2

Письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Метрические

пространства

6 2-5 8 0 10

Письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Линейные

нормированные

пространства

6 6-10 6 0 8

Письменное

домашнее

задание

Контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Линейные

функционалы

6 11-14 10 0 8

Письменное

домашнее

задание

 

5.

Тема 5. Обобщенные

функции

6 15-18 10 0 8

Контрольная

работа

Письменное

домашнее

задание

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

Экзамен

 

  Итого     36 0 36  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Элементы теории множеств

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Эквивалентность множеств. Счетные множества. Множества мощности континуума.

лабораторная работа (2 часа(ов)):

Счетные множества и множества мощности континуума. Решение задач на доказательство

эквивалентности множеств. Решение задач на доказательство счетности множеств. Решение

задач на доказательство того, что заданное множество имеет мощность континуума.

Тема 2. Метрические пространства

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Метрические пространства. Примеры метрических пространств. Сходимость в метрических

пространствах. Полные метрические пространства. Непрерывные отображения метрических

пространств. Принцип сжимающих отображений.

лабораторная работа (10 часа(ов)):

Аксиомы метрического пространства. Топология множеств метрического пространства.

Решение задач на исследование сходимости по метрике. Фундаментальные

последовательности. Решение задач на проверку полноты метрического пространства.

Решение задач на проверку непрерывности отображений метрических пространств. Принцип

сжимающих отображений. Решение уравнений методом последовательных приближений.

Тема 3. Линейные нормированные пространства

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Линейные нормированные пространства. Банаховы пространства. Гильбертовы пространства.

лабораторная работа (8 часа(ов)):
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Аксиомы нормы. Линейное нормированное пространство. Скалярное произведение.

Предгильбертово пространство. Неравенство Коши-Буняковского. Гильбертовы пространства.

Тема 4. Линейные функционалы

лекционное занятие (10 часа(ов)):

Функционалы. Основные определения и примеры. Линейность и непрерывность функционала.

Свойства непрерывных линейных функционалов. Норма функционала. Общий вид

функционалов в различных пространствах.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Решение задач на проверку аддитивности и однородности функционалов. Решение задач на

проверку непрерывности функционалов. Свойства непрерывных линейных функционалов.

Решение задач на определение нормы функционала.

Тема 5. Обобщенные функции

лекционное занятие (10 часа(ов)):

Понятие об обобщенной функции. Пространство основных функций $\mathcal{D}$.

Пространство обобщенных функций $\mathcal{D}'$. Регулярные и сингулярные обобщенные

функции. Примеры сингулярных обобщенных функций. Действия над обобщенными

функциями. Умножение обобщенных функций на бесконечно дифференцируемые функции.

Дифференцирование обобщенных функций. Свертка обобщенных функций. Свойства свертки

обобщенных функций. Решение задачи Коши для линейного обыкновенного

дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами с применением аппарата

обобщенных функций.

лабораторная работа (8 часа(ов)):

Примеры основных функций. Регулярные обобщенные функции. Примеры сингулярных

обобщенных функций: $\delta(x)$, $\mathcal{P}\frac{1}{x}$, формулы Сохоцкого.

Дельта-образные последовательности. Задачи на действия над обобщенными функциями:

замена переменной, умножение на бесконечно дифференцируемую функцию,

дифференцирование. Элементарное решение дифференциального оператора. Решение

задачи Коши для линейного обыкновенного дифференциального уравнения с постоянными

коэффициентами с применением аппарата обобщенных функций.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Элементы

теории множеств

6 1

подготовка

домашнего

задания

4

Письменное

домашнее

задание

2.

Тема 2. Метрические

пространства

6 2-5

подготовка

домашнего

задания

8

Письменное

домашнее

задание

3.

Тема 3. Линейные

нормированные

пространства

6 6-10

подготовка

домашнего

задания

6

Письменное

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

Контрольная

работа

4.

Тема 4. Линейные

функционалы

6 11-14

подготовка

домашнего

задания

8

Письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

5.

Тема 5. Обобщенные

функции

6 15-18

подготовка

домашнего

задания

6

Письменное

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

Контрольная

работа

  Итого       36  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Традиционные лекционные и лабораторные занятия, интерактивные формы обучения с

применением информационно-коммуникационных технологий, в форме эвристической беседы

и дискуссии.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Элементы теории множеств

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Докажите, что любое объединение счетного семейства счетных множеств есть счетное

множество. Докажите, что объединение конечного числа множеств мощности континуума есть

множество мощности континуума

Тема 2. Метрические пространства

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Пусть $\rho \left(x,y\right)$ - метрика на множестве $X$. Задает ли функция $$\rho _{1}

\left(x,y\right)=\sqrt[{3}]{\rho \left(x,y\right)} $$ метрику на $X$? Докажите, что множество

рациональных чисел $Q$ всюду плотно в $R$. Докажите, что если последовательность $(x_n)$

сходится к точке, то и любая ее подпоследовательность сходится к точке. Сходится ли

последовательность функций $x_{n} \left(t\right)=\sin ^{2n} t+\frac{1}{n^{2} } $ в пространстве

$C\left[0,\frac{\pi }{4} \right]$? Является ли фундаментальной последовательность функций

$x_{n} \left(t\right)=\frac{1}{t^{2} +nt} $ пространства $C\left[1,2\right]$? Докажите полноту

пространства $R_2^n$. Найдите решения уравнения \[x^{3} +4x-1=0\] с точностью 0.01.

Тема 3. Линейные нормированные пространства

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Докажите, что если $d(x,y)$ - метрика на M, то $d_1 (x,y)=ln(1+d(x,y))$ также является

метрикой на M. 2. Задает ли норму на множестве точек плоскости $x=(x_1,x_2)\in R^2$ функция

$p=3|x_1|+|x_2|$? 3. Является ли фундаментальной последовательность $y_n=x^n$

пространства a) $C[-\frac{1}{2},\frac{1}{2}]$ b) $C[0,1]$? 4. Пусть $V$ - множество векторов на

плоскости, $\vec{a}=\left(a_{1} ,a_{2} \right)$, $\vec{b}=\left(b_{1} ,b_{2} \right)$. Задает ли

скалярное произведение на $V$ формула \[\left(\vec{a},\vec{b}\right)=a_{1} b_{1} +a_{1} b_{2}

+a_{2} b_{1} +3a_{2} b_{2} ? \] 5. Найдите корни уравнения $\cos x=x$ с точностью до 0.1.

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Задает ли норму на множестве точек плоскости $x=\left(x_{1},\;x_{2} \right)\in \mathbb{R}^{2}$

функция \[p\left(x\right)=\sqrt{3x_{1}^{2} } +\sqrt{5x_{2}^{2} }?\] Пусть $V$ - множество векторов на

плоскости, $\vec{a}=\left(a_{1},a_{2} \right)$, $\vec{b}=\left(b_{1},b_{2} \right)$. Задает ли

скалярное произведение на $V$ формула \[\left(\vec{a},\vec{b}\right)=5a_{1} b_{1} +2a_{1} b_{2}

+2a_{2} b_{1} +a_{2} b_{2}? \] Пусть E-предгильбертово пространство. Докажите, что $\forall x,y$

$||x+y||^2+||x-y||^2=2(||x||^2+||y||^2)$.

Тема 4. Линейные функционалы
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Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Является ли линейным и непрерывным функционал, определяемый соотношением

$<\delta(x),\varphi(x)>=\varphi(0)$, $\varphi(x)$ - любая бесконечно дифференцируемая

финитная функция? Найдите норму этого функционала.

Тема 5. Обобщенные функции

Контрольная работа , примерные вопросы:

1. Является ли линейным и непрерывным функционал $$f\left(x\right)=x\left(3\right)+\int

_{-3}^{3}t^{2} x\left(t\right)dt, $$ заданный на $C[-3,3]$? 2. Найдите норму функционала

$$f\left(x\right)=\int _{-2}^{2}\left(t-t^{3} \right)x\left(t\right)dt,\; x\in C\left[-2;\frac{1}{2} \right].$$ 3.

Докажите, что для любой бесконечно дифференцируемой функции f(x) верно равенство

f(x)*\delta(x)=f(x).

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Докажите, что $f(x)\delta(x)=f(0)\delta(x)$, $f(x)\in C^{\infty}$. Вычислить $(xH(x))'$. Вычислить

$H(x)*H(x)$. Найти элементарное решение оператора $L(D)=D+\lambda^2$. Найти решение

уравнения $u'(t) + u(t) = H(t − t^2)$, $t > 0$, удовлетворяющего условию u(0) = 2.

Итоговая форма контроля

экзамен

 

Примерные вопросы к экзамену:

1. Счетные множества.

2. Множества мощности континуума.

3. Метрические пространства.

4. Сходимость в метрических пространствах.

5. Полные метрические пространства.

6. Непрерывные отображения метрических пространств.

7. Принцип сжимающих отображений.

8. Линейные нормированные пространства.

10. Банаховы пространства.

11. Гильбертовы пространства.

12. Линейные функционалы. Непрерывность линейного функционала.

13. Норма функционала.

14. Понятие об обобщенной функции.

15. Пространство основных функций $\mathcal{D}$.

16. Пространство обобщенных функций $\mathcal{D}'$.

17. Регулярные и сингулярные обобщенные функции.

18. Умножение обобщенной функции на бесконечно дифференцируемы функцию.

19. Дифференцирование обобщенных функций.

20. Свёртка обобщенных функций.

21. Решение задачи Коши для линейного обыкновенного

дифференциального уравнения с постоянными

коэффициентами с применением аппарата обобщенных функций.
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 7.3. Интернет-ресурсы: 

Единое окно доступа к образовательным ресурсам - http://window.edu.ru/

Книги по математике. Математический анализ, функциональный анализ -

http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics/calculus.htm

Лекционные курсы Научно-образовательного центра - http://www.mi.ras.ru/index.php?c=lectures

Образовательный математический сайт Exponenta.ru - http://www.exponenta.ru/

Общероссийский математический портал - http://www.mathnet.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Функциональный анализ" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 44.03.05 "Педагогическое образование (с двумя профилями подготовки)" и

профилю подготовки Математика и иностранный язык (английский) .
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