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 1. Цели освоения дисциплины 

Рассматриваются разделы функционального анализа, которые традиционно используются при

исследовании свойств дифференциальных уравнений с частными производными, при

построении численных методов решения задач математической физики, и знакомство с

которыми необходимо для математика-прикладника.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.6 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 01.03.02 Прикладная математика и информатика и относится к

дисциплинам по выбору. Осваивается на 3, 4 курсах, 6, 7 семестры.

Студенты, завершившие изучение данной дисциплины должны быть знакомыми с теми

разделами функционального анализа, которые традиционно используются при исследовании

свойств дифференциальных уравнений с частными производными, при построении численных

методов решения задач математической физики, и знакомство с которыми необходимо для

математика-прикладника.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

Способность использовать стандартные пакеты прикладных

программ для решения практических задач на ЭВМ,

отлаживать, тестировать прикладное программное

обеспечение

ПК-10

(профессиональные

компетенции)

Готовность применять математический аппарат для

решения поставленных задач, способностью применить

соответствующую процессу математическую модель и

проверить ее адекватность, провести анализ результатов

моделирования, принять решение на основе полученных

ПК-9

(профессиональные

компетенции)

Способность выявлять естественнонаучную сущность

проблем, возникающих в ходе профессиональной

деятельности, готовностью использовать для их решения

соответствующий естественнонаучный аппарат

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 Студенты, завершившие изучение данной дисциплины должны быть знакомыми с теми

разделами функционального анализа, которые традиционно используются при исследовании

свойств дифференциальных уравнений с частными производными, при построении численных

методов решения задач математической физики, и знакомство с которыми необходимо для

математика-прикладника. 

 2. должен уметь: 

 Практически решать примеры по функциональному анализу. 

 3. должен владеть: 
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 Курсами по нелинейным уравнениям с частными производными и по численным методам

решения уравнений математической физики. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 Полное ознакомление с теорией и методами функционального анализа. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

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

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 6 семестре; зачет в 7 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. Определение

метрического

пространства,

примеры. Свойства

сходящихся

последовательностей.

Неравенства Гельдера

и Минковского.

6 4 0 0

Письменная

работа

 

2.

Тема 2. Замкнутые

множества, свойства

перации замыкания.

Полные метрические

пространства.

Теоремы о полных

метрических

пространствах.

6 4 0 0

Научный

доклад

 

3.

Тема 3. Принцип

сжатых отображений.

Сепарабельные

пространства,

примеры.

6 4 0 0

Лабораторные

работы

 

4.

Тема 4. Линейные

пространства.

Определение

линейного

пространства,

свойства, примеры.

6 4 0 0

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

5.

Тема 5. Определение

линейного

нормированного

пространства,

примеры. Линейные

многообразия.

Теорема об

изоморфизме

конечномерных

нормированных

пространств. Лемма

Рисса.

Фактор-пространство.

6 4 0 0

Письменная

работа

 

6.

Тема 6. Гильбертово

пространство.

Определение

гильбертова

пространства,

свойства скалярного

произведения,

примеры.Теорема об

ортогональном

разложении. Критерий

всюду плотности

множества в

гильбертовом

пространстве.

6 4 0 0

Письменная

работа

 

7.

Тема 7.

Ортонормированные

системы, ряды Фурье,

неравенство Бесселя,

замкнутые и полные

системы. Изоморфизм

сепарабельных

гильбертовых

пространств.

6 4 0 0

Лабораторные

работы

 

8.

Тема 8. Определение

линейного оператора,

примеры, основные

свойства.

Ограниченные

линейные операторы,

связь между

непрерывностью и

ограниченностью.

6 4 0 0

Письменное

домашнее

задание

 

9.

Тема 9. Норма

оператора. Теорема о

продолжении

линейного оператора.

6 4 0 0

Письменная

работа
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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

10.

Тема 10. Равномерная

и поточечная

сходимости

операторов. Теорема о

полноте пространства

линейных операторов

в смысле равномерной

сходимости. Теорема

Банаха-Штейнхауза,

полнота пространства

линейных операторов

в смысле поточечной

сходимости.

Необходимое и

достаточное условие

поточечной

сходимости

операторов.

7 4 0 0  

11.

Тема 11. Теоремы об

обратном операторе.

График оператора,

примеры замкнутых

неограниченных

операторов. Теорема

Банаха о замкнутом

графике. Спектр

оператора.

7 4 0 0  

12.

Тема 12. Теорема

Хана-Банаха,

следствия. Общий вид

линейных

функционалов в

конкретных

пространствах

7 4 0 0  

13.

Тема 13.

Рефлексивные

пространства,

сопряженные

операторы, примеры.

Слабая сходимость в

нормированных

пространствах.

7 4 0 0  

14.

Тема 14. Теорема

Кантора. Теорема об

экстремальных

значениях

непрерывных

функционалов на

компактных

множествах.

7 4 0 0  
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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

15.

Тема 15. Теорема

Хаусдорфа,

следствие. Критерий

компактности в

конкретных

пространствах:

теорема Арцела;

теорема М.Рисса.

7 4 0 0  

16.

Тема 16.

Конечномерность и

компактность. Слабая

компактность, теорема

о слабой компактности

ограниченных

множеств.

7 4 0 0  

17.

Тема 17. Свойства

вполне непрерывных

операторов. Теорема о

равномерном пределе

вполне непрерывных

операторов.

7 4 0 0  

18.

Тема 18. Уравнения с

вполне непрерывными

операторами. Теоремы

Фредгольма.

7 4 0 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

6 0 0 0

Зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

Зачет

 

  Итого     72 0 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Определение метрического пространства, примеры. Свойства сходящихся

последовательностей. Неравенства Гельдера и Минковского.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

На занятии дается определение метрического пространства, приводятся примеры

метрических пространств. Обсуждаются свойства сходящихся последовательностей.

Тема 2. Замкнутые множества, свойства перации замыкания. Полные метрические

пространства. Теоремы о полных метрических пространствах.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

На занятии рассматриваются следующие вопросы: полнота метрического пространства,

основные свойства полных метрических пространствах.

Тема 3. Принцип сжатых отображений. Сепарабельные пространства, примеры. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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На занятии доказывается теорема "Принцип сжатых отображений". Приводятся примеры ее

использования. Дается определение сепарабельного пространства, приводятся примеры

сепарабельных пространств, обсуждается значимость этого свойства при решении

практических задач.

Тема 4. Линейные пространства. Определение линейного пространства, свойства,

примеры. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

На занятии дается определение линейного пространства, обсуждаются свойства линейного

пространства, приводятся примеры наиболее важных с точки зрения приложений линейных

пространств.

Тема 5. Определение линейного нормированного пространства, примеры. Линейные

многообразия. Теорема об изоморфизме конечномерных нормированных пространств.

Лемма Рисса. Фактор-пространство. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

На занятии дается определение линейного нормированного пространства, приводятся

примеры наиболее важных с точки зрения приложений линейных нормированных

пространств. Доказываются теорема об изоморфизме конечномерных нормированных

пространств и лемма Рисса.

Тема 6. Гильбертово пространство. Определение гильбертова пространства, свойства

скалярного произведения, примеры.Теорема об ортогональном разложении. Критерий

всюду плотности множества в гильбертовом пространстве. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дается определение гильбертова пространства, обсуждаются свойства скалярного

произведения, примеры наиболее часто используемых гильбертовых пространств.

Доказывается критерий всюду плотности множества в гильбертовом пространстве.

Тема 7. Ортонормированные системы, ряды Фурье, неравенство Бесселя, замкнутые и

полные системы. Изоморфизм сепарабельных гильбертовых пространств. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дается определение ортонормированных систем, обсуждается важность этого понятия. Для

рядов Фурье, построенным по ортонормированным системам, доказывается неравенство

Бесселя. На занятии доказывается теорема об изоморфизме сепарабельных гильбертовых

пространств.

Тема 8. Определение линейного оператора, примеры, основные свойства. Ограниченные

линейные операторы, связь между непрерывностью и ограниченностью.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дается определение линейного оператора, приводятся примеры, обсуждаются основные

свойства. Доказывается теорема о связи между непрерывностью и ограниченностью

линейного оператора.

Тема 9. Норма оператора. Теорема о продолжении линейного оператора.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Для ограниченных линейных операторов вводится понятие нормы, обсуждаются свойства

нормы. Выводится формула для вычисления нормы оператора. Доказывается теорема о

продолжении линейного оператора, заданного на линейном многообразии линейного

нормированного пространства, на все пространство. 0,2 зачетные единицы.

Тема 10. Равномерная и поточечная сходимости операторов. Теорема о полноте

пространства линейных операторов в смысле равномерной сходимости. Теорема

Банаха-Штейнхауза, полнота пространства линейных операторов в смысле поточечной

сходимости. Необходимое и достаточное условие поточечной сходимости операторов. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Дается определение равномерной и поточечной сходимости операторов. Доказываются

важные с точки зрения приложений результаты: теорема о полноте пространства линейных

операторов в смысле равномерной сходимости, теорема Банаха-Штейнхауза, теорема о

полноте пространства линейных операторов в смысле поточечной сходимости. Приводится

необходимое и достаточное условие поточечной сходимости операторов.

Тема 11. Теоремы об обратном операторе. График оператора, примеры замкнутых

неограниченных операторов. Теорема Банаха о замкнутом графике. Спектр оператора.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

На занятии доказываются теоремы об обратном операторе. Приводятся примеры замкнутых

неограниченных операторов. Вводится понятие спектра оператора.

Тема 12. Теорема Хана-Банаха, следствия. Общий вид линейных функционалов в

конкретных пространствах 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

На занятии доказывается теорема Хана-Банаха, обсуждаются следствия из этой теоремы.

Доказывается теорема Рисса о представлении линейного функционала в гильбертовом

пространстве. Обсуждается применение этой теоремы в конкретных пространствах.

Тема 13. Рефлексивные пространства, сопряженные операторы, примеры. Слабая

сходимость в нормированных пространствах.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Вводятся понятия сопряженного пространства и рефлексивного пространства,

рассматриваются примеры рефлексивных пространств. Дается определение сопряженного

оператора, изучаются их свойства. Дается определение слабой сходимости в нормированном

пространстве, формулируются и доказываются свойства слабо сходящихся

последовательностей.

Тема 14. Теорема Кантора. Теорема об экстремальных значениях непрерывных

функционалов на компактных множествах.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Вводятся определения относительно компактных и компактных множеств. Для

последовательности компактных множеств доказывается теорема Кантора. Обсуждаются

свойства полунепрерывности сверху (снизу) функционалов, рассматриваются примеры

функционалов, обладающих этими свойствами.

Тема 15. Теорема Хаусдорфа, следствие. Критерий компактности в конкретных

пространствах: теорема Арцела; теорема М.Рисса.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Тема занятия: "Критерий компактности множеств в метрических пространствах".

Доказываются теорема Хаусдорфа и следствия из этой теоремы. Рассматриваются и

обосновываются критерии компактности в пространстве непрерывных функций и в

пространстве интегрируемых по Лебегу функций.

Тема 16. Конечномерность и компактность. Слабая компактность, теорема о слабой

компактности ограниченных множеств. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Изучаются свойства компактных множеств, в частности, связь между конечномерностью и

компактностью множеств.

Тема 17. Свойства вполне непрерывных операторов. Теорема о равномерном пределе

вполне непрерывных операторов.

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Дается определение вполне непрерывного оператора, проводится сравнения свойств

непрерывности и вполне непрерывности оператора. Доказывается теорема о равномерном

пределе вполне непрерывных операторов.

Тема 18. Уравнения с вполне непрерывными операторами. Теоремы Фредгольма.

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Исследуются вопросы существования и единственности решения уравнения с вполне

непрерывным операторам. Формулируется альтернатива Фредгольма.

 

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. Определение

метрического

пространства,

примеры. Свойства

сходящихся

последовательностей.

Неравенства Гельдера

и Минковского.

6

подготовка к

письменной

работе

8

Письменная

работа

2.

Тема 2. Замкнутые

множества, свойства

перации замыкания.

Полные метрические

пространства.

Теоремы о полных

метрических

пространствах.

6

подготовка к

научному

докладу

8

Научный доклад

3.

Тема 3. Принцип

сжатых отображений.

Сепарабельные

пространства,

примеры.

6 6

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Линейные

пространства.

Определение

линейного

пространства,

свойства, примеры.

6

подготовка

домашнего

задания

10

Письменное

домашнее

задание

5.

Тема 5. Определение

линейного

нормированного

пространства,

примеры. Линейные

многообразия.

Теорема об

изоморфизме

конечномерных

нормированных

пространств. Лемма

Рисса.

Фактор-пространство.

6

подготовка к

письменной

работе

10

Письменная

работа
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Гильбертово

пространство.

Определение

гильбертова

пространства,

свойства скалярного

произведения,

примеры.Теорема об

ортогональном

разложении. Критерий

всюду плотности

множества в

гильбертовом

пространстве.

6

подготовка к

письменной

работе

10

Письменная

работа

7.

Тема 7.

Ортонормированные

системы, ряды Фурье,

неравенство Бесселя,

замкнутые и полные

системы. Изоморфизм

сепарабельных

гильбертовых

пространств.

6 6

Лабораторные

работы

8.

Тема 8. Определение

линейного оператора,

примеры, основные

свойства.

Ограниченные

линейные операторы,

связь между

непрерывностью и

ограниченностью.

6

подготовка

домашнего

задания

8

Письменное

домашнее

задание

9.

Тема 9. Норма

оператора. Теорема о

продолжении

линейного оператора.

6

подготовка к

письменной

работе

6

Письменная

работа

  Итого       72  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Обучение происходит в форме лекционных занятий, а также самостоятельной работы

студентов.

Теоретический материал излагается на лекциях. Причем конспект лекций, который остается у

студента в результате прослушивания лекции не может заменить учебник. Его цель -

формулировка основных утверждений и определений. Прослушав лекцию, полезно

ознакомиться с более подробным изложением материала в учебнике. Список литературы

разделен на две категории: необходимый для сдачи экзамена минимум и дополнительная

литература.

Изучение курса подразумевает не только овладение теоретическим материалом, но и

получение практических навыков для более глубокого понимания разделов дисциплины

'Вычислительные методы' на основе решения задач и упражнений, иллюстрирующих

доказываемые теоретические положения, а также развитие абстрактного мышления и

способности самостоятельно доказывать частные утверждения.
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Самостоятельная работа предполагает выполнение домашних работ. Практические задания,

выполненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач

определенного типа. Закрепить навыки можно лишь в результате самостоятельной работы.

Кроме того, самостоятельная работа включает подготовку к экзамену. При подготовке к сдаче

экзамена весь объем работы рекомендуется распределять равномерно по дням, отведенным

для подготовки к экзамена, контролировать каждый день выполнения работы. Лучше, если

можно перевыполнить план. Тогда всегда будет резерв времени.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Определение метрического пространства, примеры. Свойства сходящихся

последовательностей. Неравенства Гельдера и Минковского.

Письменная работа , примерные вопросы:

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических вопросов или

решению задач. Работа выполняется письменно и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение методами,

умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.

Тема 2. Замкнутые множества, свойства перации замыкания. Полные метрические

пространства. Теоремы о полных метрических пространствах.

Научный доклад , примерные вопросы:

Обучающиеся самостоятельно пишут работу на заданную тему и сдают преподавателю в

письменном виде. В работе производится обзор материала в определённой тематической

области либо предлагается собственное решение определённой теоретической или

практической проблемы. Оцениваются проработка источников, изложение материала,

формулировка выводов, соблюдение требований к структуре и оформлению работы,

своевременность выполнения. В случае публичной защиты оцениваются также ораторские

способности.

Тема 3. Принцип сжатых отображений. Сепарабельные пространства, примеры. 

Лабораторные работы , примерные вопросы:

Обучающиеся выполняют задания, требующие создания уникальных объектов определённого

типа. Тип объекта, его требуемые характеристики и методы его создания определяются

потребностями профессиональной деятельности в соответствующей сфере либо целями

тренировки определённых навыков и умений. Оцениваются креативность, владение

теоретическим материалом по теме, владение практическими навыками.

Тема 4. Линейные пространства. Определение линейного пространства, свойства,

примеры. 

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Обучающиеся самостоятельно пишут работу на заданную тему и сдают преподавателю в

письменном виде. В работе производится обзор материала в определённой тематической

области либо предлагается собственное решение определённой теоретической или

практической проблемы. Оцениваются проработка источников, изложение материала,

формулировка выводов, соблюдение требований к структуре и оформлению работы,

своевременность выполнения. В случае публичной защиты реферата оцениваются также

ораторские способности.

Тема 5. Определение линейного нормированного пространства, примеры. Линейные

многообразия. Теорема об изоморфизме конечномерных нормированных пространств.

Лемма Рисса. Фактор-пространство. 

Письменная работа , примерные вопросы:
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Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических вопросов или

решению задач. Работа выполняется письменно и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение методами,

умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.

Тема 6. Гильбертово пространство. Определение гильбертова пространства, свойства

скалярного произведения, примеры.Теорема об ортогональном разложении. Критерий

всюду плотности множества в гильбертовом пространстве. 

Письменная работа , примерные вопросы:

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических вопросов или

решению задач. Работа выполняется письменно и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение методами,

умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.

Тема 7. Ортонормированные системы, ряды Фурье, неравенство Бесселя, замкнутые и

полные системы. Изоморфизм сепарабельных гильбертовых пространств. 

Лабораторные работы , примерные вопросы:

Обучающиеся выполняют задания, требующие создания уникальных объектов определённого

типа. Тип объекта, его требуемые характеристики и методы его создания определяются

потребностями профессиональной деятельности в соответствующей сфере либо целями

тренировки определённых навыков и умений. Оцениваются креативность, владение

теоретическим материалом по теме, владение практическими навыками.

Тема 8. Определение линейного оператора, примеры, основные свойства. Ограниченные

линейные операторы, связь между непрерывностью и ограниченностью.

Письменное домашнее задание , примерные вопросы:

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических вопросов или

решению задач. Работа выполняется письменно и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение методами,

умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.

Тема 9. Норма оператора. Теорема о продолжении линейного оператора.

Письменная работа , примерные вопросы:

Обучающиеся получают задание по освещению определённых теоретических вопросов или

решению задач. Работа выполняется письменно и сдаётся преподавателю. Оцениваются

владение материалом по теме работы, аналитические способности, владение методами,

умения и навыки, необходимые для выполнения заданий.

Тема 10. Равномерная и поточечная сходимости операторов. Теорема о полноте

пространства линейных операторов в смысле равномерной сходимости. Теорема

Банаха-Штейнхауза, полнота пространства линейных операторов в смысле поточечной

сходимости. Необходимое и достаточное условие поточечной сходимости операторов. 

Тема 11. Теоремы об обратном операторе. График оператора, примеры замкнутых

неограниченных операторов. Теорема Банаха о замкнутом графике. Спектр оператора.

Тема 12. Теорема Хана-Банаха, следствия. Общий вид линейных функционалов в

конкретных пространствах 

Тема 13. Рефлексивные пространства, сопряженные операторы, примеры. Слабая

сходимость в нормированных пространствах.

Тема 14. Теорема Кантора. Теорема об экстремальных значениях непрерывных

функционалов на компактных множествах.

Тема 15. Теорема Хаусдорфа, следствие. Критерий компактности в конкретных

пространствах: теорема Арцела; теорема М.Рисса.

Тема 16. Конечномерность и компактность. Слабая компактность, теорема о слабой

компактности ограниченных множеств. 

Тема 17. Свойства вполне непрерывных операторов. Теорема о равномерном пределе

вполне непрерывных операторов.

Тема 18. Уравнения с вполне непрерывными операторами. Теоремы Фредгольма.

Тема . Итоговая форма контроля
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Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Часть 1

Метрические пространства

1. Определение метрического пространства, примеры.

2. Свойства сходящихся последовательностей.

3. Неравенства Гельдера и Минковского.

4. Замкнутые множества, свойства операции замыкания.

5. Полные метрические пространства:

- определение, пример неполного пространства;

- теоремы о вложенных шарах в полном метрическом пространстве;

- теорема о непредставимости полного пространства в виде суммы счетного числа нигде не

плотных множеств;

- принцип сжатых отображений.

6. Сепарабельные пространства, примеры.

Линейные пространства

1. Определение линейного пространства, свойства, примеры.

2. Определение линейного нормированного пространства, примеры.

3. Линейные многообразия.

4. Теорема об изоморфизме конечномерных нормированных пространств.

5. Лемма Рисса.

Часть 2

6. Гильбертово пространство:

- определение, свойства скалярного произведения, примеры;

- ортогональность, теорема об ортогональном разложении;

- критерий всюду плотности множества в гильбертовом пространстве;

- ортонормированные системы, ряды Фурье, неравенство Бесселя, замкнутые и полные

системы.

Линейные операторы

1. Определение, примеры, основные свойства.

2. Ограниченные линейные операторы, связь между непрерывностью и ограниченностью.

3. Норма оператора.

4. Теорема о продолжении линейного оператора.

5. Равномерная и поточечная сходимости операторов.

6. Теорема о полноте пространства линейных операторов в смысле равномерной сходимости.

7. Теорема Банаха-Штейнхауза, полнота пространства линейных операторов в смысле

поточечной сходимости.

8. Необходимое и достаточное условие поточечной сходимости операторов.

9. Обратный оператор, теоремы об обратном операторе (без теоремы Банаха).

10. Теорема Банаха (без док-ва).

11. Спектр оператора.

Часть 3

Линейные функционалы
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1. Теорема Хана-Банаха.

2. Следствия теоремы Хана-Банаха.

3. общий вид линейных функционалов:

- в ;

- в гильбертовом пространстве.

4. Рефлексивные пространства, примеры.

5. Сопряженные операторы, свойства.

6. Слабая сходимость в нормированных пространствах:

- определение, связь с сильной сходимостью;

- слабая сходимость в конечномерных пространствах;

- основные теоремы о слабо сходящихся последовательностях;

- слабая сходимость в конкретных пространствах.

Часть 4

Компактные множества

1. Определение, теорема Кантора.

2. Теорема об экстремальных значениях непрерывных функционалов на компактных

множествах.

3. Теорема Хаусдорфа, следствие.

4. Критерий компактности в конкретных пространствах:

- теорема Арцела;

- теорема М.Рисса (формулировка).

5. Конечномерность и компактность.

Вполне непрерывные операторы

1. Определение, свойства вполне непрерывных операторов.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Нелинейный 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.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.
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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.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Лекции в аудитории, оснащенной доской и мелом(маркером).

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

направлению 01.03.02 "Прикладная математика и информатика" и профилю подготовки

Системное программирование .
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