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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами 

освоения образовательной программы 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине (модулю):  
 

Коды  

компетенции 
Результаты освоения ООП 

 Содержание компетенций 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК 1 способность использовать 

базовые знания естественных 

наук, математики и 

информатики, основные факты, 

концепции, принципы теорий, 

связанных с прикладной 

математикой и информатикой 
 

Знать: общенаучные базовые 

знания, касающиеся 

функционального анализа; 

Уметь: демонстрировать эти 

знания; 

Владеть: пониманием основных 

фактов, концепций, принципов 

теорий, связанных с 

функциональным анализом. 

 

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавриата 

 

Дисциплина (модуль) «Функциональный анализ» относится к базовой 

части цикла. 

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные в рамках освоения дисциплин: математический анализ, 

алгебра и геометрия, дифференциальные уравнения. 

Дисциплина (модуль) изучается на 3курсе в 5 семестре. 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и 

на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 4 

зачетных единиц (з.е.), 144 академических часов. 
 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объём дисциплины 
Всего часов 

для очной формы 

обучения 

для заочной 

формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 144 144 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных 

54 16 
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Объём дисциплины 
Всего часов 

для очной формы 

обучения 

для заочной 

формы обучения 

занятий) (всего) 

Аудиторная работа (всего): 54 16 

в том числе:   

лекции 18 8 

семинары, практические занятия 36 8 
в т.ч. в активной и интерактивной 

формах 

20  

Внеаудиторная работа (всего): 0  

Самостоятельная работа обучающихся 

(всего) 

54 119 

Вид промежуточной аттестации 

обучающегося: контрольные работы, 

экзамен 

36 9 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по 

разделам (темам) с указанием отведенного на них количества 

академических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) 

для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ём

к
о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

1 Линейные и 

нормированные 

пространства 

36 6 12 18 
Контрольная 

работа 

2 Гильбертовы 

пространства 
16 2 6 8 

Контрольная 

работа 

3 Операторы в 

нормированных 

пространствах 

 

 

32 6 10 16 
Контрольная 

работа 

4 Сопряженные 

операторы в 

гильбертовых 

пространствах 

 

12 2 4 6 
Контрольная 

работа 

5 Обратные операторы 12 2 4 6 Контрольная 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ём

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

работа 

6 Экзамен 36     

 Всего  144 18 36 54  

 

для заочной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ём

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 
Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

1 Линейные и 

нормированные 

пространства 

36 2 2 24 
Контрольная 

работа 

2 Гильбертовы 

пространства 
16 2 2 24 

Контрольная 

работа 

3 Операторы в 

нормированных 

пространствах 

 

 

32 2 2 24 
Контрольная 

работа 

4 Сопряженные 

операторы в 

гильбертовых 

пространствах 

 

12 1 1 24 
Контрольная 

работа 

5 Обратные операторы 
12 1 1 23 

Контрольная 

работа 

6 Экзамен 9     

 Всего  144 8 8 119  

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

1 Линейные и 

нормированные 

пространства 

 

Содержание лекционного курса 
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№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

1.1. Линейные 

пространства 
Линейные пространства: определение, примеры. 

Линейная зависимость и линейная независимость 

элементов. 

Конечномерные и бесконечномерные 

пространства.  

Линейные многообразия: определение, 

примеры. 

1.2 Понятие 

нормированного 

пространства 

Определение нормированного пространства, 

примеры. 

Сходимость последовательностей (единственность 

предела, свойства сходящихся 

последовательностей) 

Определение сферы, шаров.  Определение 

ограниченного множества 

Предельные, изолированные, внутренние  точки 

множества. 

Открытые и замкнутые множества 

1.3 Банаховы 

пространства 
Определение фундаментальной 

последовательности. 

Связь сходимости и фундаментальности 

последовательности. 

Определение полного нормированного 

пространства. 

Примеры полных пространств. 

Примеры неполных пространств. 

Теорема о вложенных шарах. 
1.4. Сепарабельные 

пространства 

Определение и примеры всюду плотных и нигде 

не плотных множеств. 

Сепарабельные пространства. 

Множества I и II категорий. 

Теорема Бэра о категории. 

1.5. Эквивалентность 

норм в 

нормированных 

пространствах 

Определение эквивалентных норм. 

Эквивалентность норм в конечномерном 

пространстве. 

Пример неэквивалентных норм. 

Расстояние от элемента пространства до 

множества. 

Теорема о «почти перпендикуляре». 

Темы практических / семинарских занятий 

1.1 Линейные 

пространства 

Линейные пространства: определение, примеры. 

Линейная зависимость и линейная независимость 

элементов. 

Конечномерные и бесконечномерные 

пространства.  

Линейные многообразия: определение, примеры. 

1.2 Понятие 

нормированного 

пространства 

Определение нормированного пространства, 

примеры. 

Сходимость последовательностей (единственность 

предела, свойства сходящихся 

последовательностей) 

Определение сферы, шаров.  Определение 

ограниченного множества 

Предельные, изолированные, внутренние  точки 

множества. 
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№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

Открытые и замкнутые множества 

1.3 Банаховы 

пространства 

Определение фундаментальной 

последовательности. 

Связь сходимости и фундаментальности 

последовательности. 

Определение полного нормированного 

пространства. 

Примеры полных пространств. 

Примеры неполных пространств. 

Теорема о вложенных шарах. 

1.4 Сепарабельные 

пространства 

Определение и примеры всюду плотных и нигде 

не плотных множеств. 

Сепарабельные пространства. 

Множества I и II категорий. 

Теорема Бэра о категории. 

1.5 Эквивалентность 

норм в 

нормированных 

пространствах 

Определение эквивалентных норм. 

Эквивалентность норм в конечномерном 

пространстве. 

Пример неэквивалентных норм. 

Расстояние от элемента пространства до 

множества. 

Теорема о «почти перпендикуляре». 

2 Гильбертовы 

пространства 

 

Содержание лекционного курса 

2.1 Евклидово 

пространство 

Понятие евклидова пространства. Следствия из 

аксиом. 

Неравенство Коши-Буняковского. 

Норма в евклидовом пространстве. 

Непрерывность линейных операций и скалярного 

произведения в евклидовом пространстве. 

Угол между элементами. 

Ортогональные, ортонормированные системы  

элементов. 

Связь ортогональности и линейной независимости 

систем элементов 

Процесс ортогонализации. 

2.2 Гильбертово 

пространство 

Определение гильбертова пространства. 

Критерий полноты ортогональной системы в 

гильбертовом пространстве. 

Подпространства гильбертова пространства. 

Ортогональное дополнение. 

Разложение элемента гильбертова пространства по 

подпространствам. 

Ортогональная сумма подпространств. 

Равенство параллелограмма. 

2.3 Ряды Фурье Ряд Фурье элемента евклидова пространства. 

Неравенство Бесселя. 

Определение замкнутой системы. 

Равенство Парсеваля. 

Свойство минимальности коэффициентов Фурье. 

Эквивалентность полноты и замкнутости  

ортонормированной системы в сепарабельном 

пространстве. Теорема Рисса. 
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№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

Темы практических / семинарских занятий 

2.1 Евклидово 

пространство 

Понятие евклидова пространства. Следствия из 

аксиом. 

Неравенство Коши-Буняковского. 

Норма в евклидовом пространстве. 

Непрерывность линейных операций и скалярного 

произведения в евклидовом пространстве. 

Угол между элементами. 

Ортогональные, ортонормированные системы  

элементов. 

Связь ортогональности и линейной независимости 

систем элементов 

Процесс ортогонализации. 

2.2 Гильбертово 

пространство 

Определение гильбертова пространства. 

Критерий полноты ортогональной системы в 

гильбертовом пространстве. 

Подпространства гильбертова пространства. 

Ортогональное дополнение. 

Разложение элемента гильбертова пространства по 

подпространствам. 

Ортогональная сумма подпространств. 

Равенство параллелограмма. 

2.3 Ряды Фурье Ряд Фурье элемента евклидова пространства. 

Неравенство Бесселя. 

Определение замкнутой системы. 

Равенство Парсеваля. 

Свойство минимальности коэффициентов Фурье. 

Эквивалентность полноты и замкнутости  

ортонормированной системы в сепарабельном 

пространстве. Теорема Рисса. 

3 Операторы в 

нормированных 

пространствах 

 

Содержание лекционного курса 

3.1 Понятие линейности, 

ограниченности, 

непрерывности 

оператора 

Область определения, область значений, ядро 

оператора. 

Связь понятий «оператор», «отображение» и 

«функционал». 

Определение непрерывного оператора (по Коши, 

по Гейне, на множестве). 

Линейный оператор: определение, свойства. 

Ограниченные операторы. 

Область определения, область значений, ядро 

оператора. 

Связь понятий «оператор», «отображение» и 

«функционал». 

Определение непрерывного оператора (по Коши, 

по Гейне, на множестве). 

Линейный оператор: определение, свойства. 

Ограниченные операторы. 

Критерий ограниченности линейного оператора. 

Связь непрерывности и ограниченности 

линейного оператора. 

Ограниченность линейного оператора в 
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№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

конечномерном пространстве. 

3.2 Пространство 

линейных 

ограниченных 

операторов 

Определение линейной структуры пространства 

операторов. 

Норма оператора. 

Вычисление нормы операторов. 

Полнота пространства операторов. 

3.3 Сходимость 

последовательностей 

операторов 

Типы сходимостей последовательностей 

операторов. Связь между ними. 

Принцип равномерной ограниченности. 

Теорема Банаха-Штейнгауза. 

Теоремы Хана-Банаха о продолжении. 

Темы практических / семинарских занятий 

3.1 Понятие линейности, 

ограниченности, 

непрерывности 

оператора 

Область определения, область значений, ядро 

оператора. 

Связь понятий «оператор», «отображение» и 

«функционал». 

Определение непрерывного оператора (по Коши, 

по Гейне, на множестве). 

Линейный оператор: определение, свойства. 

Ограниченные операторы. 

Критерий ограниченности линейного оператора. 

Связь непрерывности и ограниченности линейного 

оператора. 

Ограниченность линейного оператора в 

конечномерном пространстве. 

3.2 Пространство 

линейных 

ограниченных 

операторов 

Определение линейной структуры пространства 

операторов. 

Норма оператора. 

Вычисление нормы операторов. 

Полнота пространства операторов. 

3.3 Сходимость 

последовательностей 

операторов 

Типы сходимостей последовательностей 

операторов. Связь между ними. 

Принцип равномерной ограниченности. 

Теорема Банаха-Штейнгауза. 

Теоремы Хана-Банаха о продолжении. 

4 Сопряженные 

операторы в 

гильбертовых 

пространствах 

 

Содержание лекционного курса 

4.1 Сопряженные 

операторы в 

гильбертовых 

пространствах 

Теорема о представлении линейного 

ограниченного функционала в гильбертовом 

пространстве. 

Построение сопряженного оператора. 

Линейность и ограниченность сопряженного 

оператора. 

Свойства операции сопряжения. 

Самосопряженные операторы: определение, 

свойства. 

Неотрицательные операторы. 

Темы практических / семинарских занятий 

4.1 Сопряженные 

операторы в 

Теорема о представлении линейного 

ограниченного функционала в гильбертовом 
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№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание  

гильбертовых 

пространствах 

пространстве. 

Построение сопряженного оператора. 

Линейность и ограниченность сопряженного 

оператора. 

Свойства операции сопряжения. 

Самосопряженные операторы: определение, 

свойства. 

Неотрицательные операторы. 

5 Обратные операторы  

Содержание лекционного курса 

5.1 Обратные операторы Обратимость оператора. 

Критерий взаимной однозначности оператора. 

Линейность обратного оператора. 

Критерий существования обратного оператора 

Непрерывно обратимые операторы. 

Ограниченность обратного оператора. 

Левый и правый обратный операторы. 

Связь с существованием и единственностью 

решения уравнения. 

Теорема Банаха об обратном операторе. 

Темы практических / семинарских занятий 

5.1 Обратные операторы Обратимость оператора. 

Критерий взаимной однозначности оператора. 

Линейность обратного оператора. 

Критерий существования обратного оператора 

Непрерывно обратимые операторы. 

Ограниченность обратного оператора. 

Левый и правый обратный операторы. 

Связь с существованием и единственностью 

решения уравнения. 

Теорема Банаха об обратном операторе. 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

(модулю)  

1. Борисов, В.Г. Функциональные пространства и линейные операторы: учеб. 

пособие /            В. Г. Борисов,  И. Л. Трель. - Кемерово: Кузбассвузиздат, 

2007. 

2. Гуревич, А. П. Сборник задач по функциональному анализу / А. П. Гуревич,                            

В. В. Корнев, А. П. Хромов. – СПб.: Лань, 2012. Точка доступа: 

http://e.lanbook.com/view/book/3175/. 

3. Люстерник, Л.А. Краткий курс функционального анализа / Л. А. Люстерник,                     

В. И. Соболев. – СПб.: Лань, 2009. Точка доступа: 

http://e.lanbook.com/view/book/245/. 

4. Трель, И.Л. Функциональные пространства: теория, задачи, решения: учебное 

пособие /         И. Л. Трель [и др.] – Томск : Изд-во Томского гос. пед. ун-та, 

2008. 

5. Треногин, В. А. Функциональный анализ. В 2 т. [Текст] : учебное пособие для 

бакалавров [ВПО]. Т. 1 / В. А. Треногин, Б. М. Писаревский, Т. С. Соболева. - 

Москва: Академия, 2012. - 240 с. 
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6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или её части) 

/ и её формулировка – по 

желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Линейные и нормированные 

пространства ОПК-1 

контрольная 

работа, 

экзамен  

2.  Гильбертовы пространства 

ОПК-1 

контрольная 

работа, 

экзамен  

3.  Операторы в нормированных 

пространствах ОПК-1 

контрольная 

работа, 

экзамен  

4.  Сопряженные операторы в 

гильбертовых пространствах ОПК-1 

контрольная 

работа, 

экзамен  

5.  Обратные операторы 

ОПК-1 

контрольная 

работа, 

экзамен  

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен 

а)  типовые вопросы (задания): 

 Линейные пространства: определение, примеры. 

 Линейная зависимость и линейная независимость элементов. 

 Конечномерные и бесконечномерные пространства.  

 Линейные многообразия: определение, примеры.  

 Определение нормированного пространства, примеры. 

 Сходимость последовательностей (единственность предела, свойства сходящихся 

последовательностей). 

 Определение сферы, шаров.  Определение ограниченного множества. 

 Предельные, изолированные, внутренние  точки множества. 

 Открытые и замкнутые множества. 

 Определение фундаментальной последовательности. 

 Связь сходимости и фундаментальности последовательности. 

 Определение полного нормированного пространства. 

 Примеры полных пространств. 

 Примеры неполных пространств. 

 Теорема о вложенных шарах. 

 Определение и примеры всюду плотных и нигде не плотных множеств. 

 Сепарабельные пространства. 

 Множества I и II категорий. 

 Теорема Бэра о категории. 

 Определение эквивалентных норм. 



РПД «Функциональный анализ» 12 

 Эквивалентность норм в конечномерном пространстве. 

 Пример неэквивалентных норм. 

 Расстояние от элемента пространства до множества. 

 Теорема о «почти перпендикуляре». 

 Область определения, область значений, ядро оператора. 

 Связь понятий «оператор», «отображение» и «функционал». 

 Определение непрерывного оператора (по Коши, по Гейне, на множестве). 

 Линейный оператор: определение, свойства. 

 Ограниченные операторы. 

 Критерий ограниченности линейного оператора. 

 Связь непрерывности и ограниченности линейного оператора. 

 Ограниченность линейного оператора в конечномерном пространстве. 

 Определение линейной структуры пространства операторов. 

 Норма оператора. 

 Вычисление нормы операторов. 

 Полнота пространства операторов. 

 Типы сходимостей последовательностей операторов. Связь между ними. 

 Принцип равномерной ограниченности. 

 Теорема Банаха-Штейнгауза. 

 Теоремы Хана-Банаха о продолжении. 

 Определение евклидова пространства.  

 Примеры евклидовых пространств.  

 Неравенство Коши-Буняковского.  

 Норма в евклидовом пространстве.  

 Непрерывность линейных операций и скалярного произведения в евклидовом 

пространстве. Угол между элементами.  

 Ортогональные элементы. 

 Определение ортогональной, ортонормированной систем.  

 Связь ортогональности и линейной независимости.  

 Процесс ортогонализации Шмидта.  

 Существование не более чем счетного базиса в сепарабельном пространстве.  

 Ряд Фурье элемента евклидова пространства.  

 Неравенство Бесселя.  

 Определение замкнутой системы.  

 Равенство Парсеваля.  

 Свойство минимальности коэффициентов Фурье.  

 Эквивалентность полноты и замкнутости  ортонормированной системы в 

сепарабельном пространстве. 

 Теорема Рисса.  

 Определение гильбертова пространства.  

 Изоморфизм гильбертовых пространств.  

 Подпространства гильбертова пространства.  

 Ортогональное дополнение.  

 Разложение элемента гильбертова пространства по подпространствам.  

 Равенство параллелограмма.  

 Характеристическое свойство евклидова пространства.  

 Теорема о представлении линейного ограниченного функционала в гильбертовом 

пространстве. 

 Построение сопряженного оператора. 

 Линейность и ограниченность сопряженного оператора. 
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 Свойства операции сопряжения. 

 Самосопряженные операторы: определение, свойства. 

 Неотрицательные операторы. 

 Обратимость оператора. 

 Критерий взаимной однозначности оператора. 

 Линейность обратного оператора. 

 Критерий существования обратного оператора. 

 Непрерывно обратимые операторы. 

 Ограниченность обратного оператора. 

 Левый и правый обратный операторы. 

 Связь с существованием и единственностью решения уравнения. 

 Теорема Банаха об обратном операторе. 

б)  критерии оценивания компетенций (результатов): 

 По курсу «Функциональный анализ» предусмотрена бальная система оценки. 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом за экзамен – 40 баллов. Для 

того чтобы набрать балы за экзамен, студенту необходимо ответить на экзамене на 

вопросы экзаменационного билета. Экзаменационный билет по курсу включает в 

себя 2 теоретических вопроса. Дополнительные вопросы задаются как для 

уточнения знаний студента по вопросам билета, так и для выяснения общих 

представлений студента по всему курсу функционального анализа. 

 Студенту, при сдаче теоретического материала, необходимо показать свою 

способность демонстрации общенаучных базовых знаний функционального 

анализа, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с 

функциональным анализом (ОПК 1). 

в) описание шкалы оценивания: 

 Студенту выставляется 31-40 баллов, если он дал полные, исчерпывающие ответы 

на основные и дополнительные вопросы и может уверенно выполнять задания, 

предусмотренные программой. 

 Студенту выставляется 21-30 баллов, если он ответил на оба вопроса 

экзаменационного билета, но не понял некоторые тонкости доказательств или 

формулировок некоторых утверждений, лемм, теорем и пр., но  показавший 

систематический характер знаний по дисциплине, способность к самостоятельной 

работе. 

 Студенту выставляется 11-20 баллов, если он ответил на один из вопросов 

экзаменационного билета, показал, что обладает знаниями основного материала в 

объеме, необходимом для дальнейшей учебы. 

 Студенту выставляется 0-10 баллов, если он не ответил ни на один из вопросов 

экзаменационного билета, имеет значительные пробелы в знаниях 

принципиального характера. 

6.2.2. Контрольная работа 

а) типовые задания (вопросы) – образец: 

 1. Можно ли в указанном пространстве задать норму по следующему правилу: 

а) непрерывно дифференцируемых на отрезке [a,b] функций     

( ) | ( ) | | ( ) ( ) |;

b

a

x t x t dt x a x b    

б) действительных чисел     

| 1 |;x x   
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в) последовательностей  x=(x1,x2,x3…), для которых 
1

| |i

i

x




   

1

1 2 3 4 ... ( 1) ...i

ix x x x x x         ; 

 

 

г) непрерывно дифференцируемых на отрезке [a,b] функций 

( ) / 2
( ) max | ( ) | | ( ) | .

a t b a
x t x t x b

  
   

 

2. Является ли данный оператор линейным, непрерывным? Если возможно, вычислите 

его норму. 

а) 

1

3

: [ 5, 1] ( ) ( ) 4 ( 4)A C R Ax t x s ds x





      ; 

б) 

1

2

1 1

0

: (0,1) (0,1) ( ) 5 4 ( )cosA L L Ax t t x s t ds    ;  

в) 2 2 2 4 6 8: ( , , , ,...)A l l Ax x x x x    . 

 

3. Найти сопряженный оператор, проверить является ли он самосопряженным, 

если да, то будет ли он неотрицательным  

        а)  22: llA      ,...)0,,0,( 4321 xxxxAx  ; 

        б)  )1,0()1,0(: 22 LLA       

1

0

1

)()(5)()( dsstsxtxdssxtAx
t

. 

4. Рассмотрим оператор : [ 2, 4] [ 2,4]A C C   , ( ) ( ) (0) 2 (1)Ax t x t tx x   . Является 

ли A  непрерывно обратимым? Если да, то найти 1A . 

 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

 По курсу «Функциональный анализ» предусмотрена бальная система оценки. 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом за контрольную работу – 33 балла. В 

контрольной работе предусмотрено 10 заданий (учитывая задания, отмеченные буквами). 

Решение каждой задачи оценивается по критерию полноты выполнения задачи, 

характеризующемуся весом от 1 до 0. 

Задача решена полностью – 1. 

Задача решена с погрешностями – 0.67. 

Задача решена наполовину – 0.5. 

Задача решена частично – 0.33. 

Есть намеки на правильное решение задачи – 0.1. 

 

в) описание шкалы оценивания: 

 Студенту выставляется за контрольную работу 27-33 баллов, если результаты 

контрольной работы с учетом весов соответствует правильно решенным 9-10 

заданиям. 

 Студенту выставляется за контрольную работу 20-26 баллов, если результаты 

контрольной работы с учетом весов соответствует правильно решенным 7-8 

заданиям. 
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 Студенту выставляется за контрольную работу 14-19 баллов, если результаты 

контрольной работы с учетом весов соответствует правильно решенным 5-6 

заданиям. 

 Студенту выставляется за контрольную работу 0-13 баллов, если результаты 

контрольной работы с учетом весов соответствует правильно решенным менее чем 

4 заданиям. 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующих этапы формирования компетенций 

Промежуточная аттестация по дисциплине включает следующие формы контроля: 

 посещение лекционных и практических занятий; 

 контрольная работа; 

 итоговая аттестация (экзамен). 

Для положительной оценки необходимо набрать определенное количество баллов. 

По курсу «Функциональный анализ» предусмотрена бальная система оценки. 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом по дисциплине – 100 баллов. 

1. В зависимости от суммарного количества набранных баллов, студенту выставляются 

следующие оценки: 

0-40 баллов – «неудовлетворительно»; 

41-65 баллов – «удовлетворительно»; 

66-85 баллов – «хорошо»; 

86-100 баллов – «отлично». 

2. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации – 60 баллов. 

Максимальная сумма баллов итоговой аттестации (экзамена) – 40 баллов. 

3. Оценка промежуточной аттестации. 

3.1. Максимальная сумма баллов промежуточной аттестации – 60 баллов. 

Оценка промежуточной аттестации: 

 посещение занятий – 1 занятие – 1 балл, всего 27 баллов; 

 написание контрольной работы – 33 балла.  

 

4. Оценка итоговой аттестации (экзамен). 

4.1. Максимальная сумма баллов итоговой аттестации (экзамена) – 40 баллов. 

Для того чтобы набрать балы за экзамен, студенту необходимо ответить на 

экзамене на вопросы экзаменационного билета. Экзаменационный билет по курсу 

включает в себя 2 теоретических вопроса. Дополнительные вопросы задаются как 

для уточнения знаний студента по вопросам билета, так и для выяснения общих 

представлений студента по всему курсу функционального анализа. 

 Студенту, при сдаче теоретического материала, необходимо показать свою 

способность демонстрации общенаучных базовых знаний функционального 

анализа, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с 

функциональным анализом (ОПК 1). 

 Студенту выставляется 31-40 баллов, если он дал полные, исчерпывающие 

ответы на основные и дополнительные вопросы и может уверенно выполнять 

задания, предусмотренные программой. 

 Студенту выставляется 21-30 баллов, если он ответил на оба вопроса 

экзаменационного билета, но не понял некоторые тонкости доказательств или 

формулировок некоторых утверждений, лемм, теорем и пр., но  показавший 

систематический характер знаний по дисциплине, способность к самостоятельной 

работе. 

 Студенту выставляется 11-20 баллов, если он ответил на один из вопросов 
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экзаменационного билета, показал, что обладает знаниями основного материала в 

объеме, необходимом для дальнейшей учебы. 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

 

1. Люстерник, Л.А. Краткий курс функционального анализа / Л. А. Люстерник, В. И. 

Соболев. – СПб.: Лань, 2009. Точка доступа: http://e.lanbook.com/view/book/245/. 

2. Гуревич, А. П. Сборник задач по функциональному анализу [Электронный ресурс] 

: учебное пособие / А. П. Гуревич, В. В. Корнев, А. П. Хромов. - 2-е изд., испр. - 

Санкт-Петербург : Лань, 2012. - 192 с. on-line. http://e.lanbook.com/view/book/3175/ 

3. Колмогоров, А. Н. Элементы теории функций и функционального анализа : 

учебник для математических специальностей / А.Н. Колмогоров, С.В. Фомин. - 7-е 

изд., перераб. - М.: Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 2009. - 572 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2206 

4. Треногин, В. А. Функциональный анализ. В 2 т. [Текст] : учебное пособие для 

бакалавров [ВПО]. Т. 1 / В. А. Треногин, Б. М. Писаревский, Т. С. Соболева. - 

Москва: Академия, 2012. - 240 с. 

 

 

б) дополнительная учебная литература:  

1. Треногин, В.А. Функциональный анализ [Электронный ресурс] : учебник. — 

Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2002. — 488 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2340 — Загл. с экрана. 

2. Борисов, Владимир Геральдович. Функциональные пространства и линейные 

операторы [Текст] : учеб. пособие по курсу ''Функциональный анализ'' : для 

студентов 3 курса дневного отделения по специальности 010100 ''Математика'' / В. 

Г. Борисов, И. Л. Трель ; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра дифференциальных 

уравнений. - Кемерово : Кузбассвузиздат, 2007. - 101 с. 

3. Гуревич, А. П. Сборник задач по функциональному анализу / А. П. Гуревич, В. 

В. Корнев, А. П. Хромов. – СПб.: Лань, 2012. Точка доступа: 

http://e.lanbook.com/view/book/3175/ 

4. Треногин, В.А. Задачи и упражнения по функциональному анализу. 

[Электронный ресурс] : учебное пособие / В.А. Треногин, Б.М. Писаревский, Т.С. 

Соболева. — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2005. — 242 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2342 — Загл. с экрана. 

 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для 

освоения дисциплины (модуля) 

 

1. www.mathnet.ru – общероссийский математический портал; 

2. http://e.lanbook.com/books/?p_f_1_temp_id=18&p_f_1_65=917&p_f_1_63=&p_f_1_67

=   - электронно-библиотечная система, издательство «Лань»; 

3. www.elibrary.ru – научная электронная библиотека; 

http://e.lanbook.com/view/book/3175/
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4. www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета 

МГУ; 

5. http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/matematika/kompyutery_i_matematika/   -  

электронная библиотека по математике; 

6. http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=view

link&cid=2720    – федеральный портал российского профессионального образования: 

Математика и естественно-научное образование. 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля) 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников 

определенных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных 

источников, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 

финансовой ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода 

обучения через участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных 

заданий, написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом 

самостоятельная работа студентов играет решающую роль в ходе всего учебного 

процесса. 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекции дисциплины «Функциональный анализ» в тот же день, 

после лекции – 10-15 минут. 

Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. 

Подготовка к практическому занятию – 1 час. 

Всего в неделю – 3 часа 25 минут.   

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 

дисциплины»).  

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который 

еще не прочитан на лекции, не применялся на практическом занятии. Тогда лекция будет 

гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на 

лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая 

последовательность действий: 

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к 

занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, 

прослушанной сегодня (10-15 минут). 

2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей 

лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 

3. В течение недели выбрать время (1-час) для работы с литературой по 

функциональному анализу в библиотеке. 

 2. При подготовке к практическим занятиям следующего дня, необходимо сначала 

прочитать основные понятия и теоремы по теме домашнего задания. При выполнении 

упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, какой 

теоретический материал нужно использовать, наметить план решения задачи. Если это не 

дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из 

методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и 

опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического 
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комплекса. Рекомендуется использовать методические указания по курсу 

функционального анализа, текст лекций преподавателя (если он имеется). Рекомендуется 

использовать электронные учебно-методические пособия по решению задач по 

функциональному анализу, имеющиеся на факультетском сервере. 

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса 

становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению 

конспекта, изучаются и книги по методам функционального анализа. Литературу по курсу 

функционального анализа рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать 

несколько учебников по функциональному анализу. Однако легче освоить курс 

придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» 

материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью 

рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых 

упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие 

вопросы (и попробовать ответить на них): О чем этот параграф? Какие новые понятия 

введены, каков их смысл? Сколько теорем в этом параграфе и каков их смысл «своими 

словами», будет ли верна теорема, если опустить некоторые условия в ее формулировке? 

Доказательства теорем следует не заучивать, а «понять». С этой целью рекомендуется 

записать идею доказательства, составить план доказательства, попробовать доказать 

теорему самостоятельно, может быть другим способом, сравнить доказательство теоремы 

в конспекте и в учебнике. При изучении теоретического материала всегда нужно рисовать 

схемы или графики.  

9.5. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов лекции 

необходимо пользоваться учебником по функциональному анализу. Кроме «заучивания» 

материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем 

дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа 

выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно 

задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): О чем этот параграф? 

Какие новые понятия введены, каков их смысл? Сколько теорем в этом параграфе и каков 

их смысл «своими словами», будет ли верна теорема, если опустить некоторые условия в 

ее формулировке? Доказательства теорем следует не заучивать, а «понять». С этой целью 

рекомендуется записать идею доказательства, составить план доказательства, попробовать 

доказать теорему самостоятельно, может быть другим способом, сравнить доказательство 

теоремы в конспекте и в учебнике. При изучении теоретического материала всегда нужно 

рисовать схемы или графики. 

При подготовке к экзамену нужно изучить теорию: определения всех понятий и 

формулировки теорем до состояния понимания материала и самостоятельно решить по 

нескольку типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда необходимо уметь 

графически интерпретировать метод решения.  

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными 

материалами, по выполнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий 

необходимо сначала прочитать основные понятия и теоремы по теме задания. При 

выполнении упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, какой 

теоретический материал нужно использовать, наметить план решения задачи. Если это не 

дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из 

методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и 

опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно.  

 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

(модулю), включая перечень программного обеспечения и 
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информационных справочных систем (при необходимости) 

Для проведения дистанционного обучения и консультаций используется электронная 

почта, файлообменные сервисы, при необходимости Skype для визуального общения.  

 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 

осуществления образовательного процесса по дисциплине 

(модулю) 

При освоении дисциплины для проведения лекционных занятий необходимы 

учебные  аудитории, возможно с использованием мультимедийных технологий, для 

выполнения практических работ необходимы учебные аудитории. 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

При реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

используются методы дистанционного обучения. Конспект лекций и другие материалы 

способствующие успешному освоению дисциплины имеются в электронном виде и могут 

быть переданы обучающемуся средствами электронной почты, и файлообменных 

сервисов. Консультативная помощь и дистанционная сдача зачетных мероприятий может 

осуществляться этими же сервисами. При необходимости визуального общения 

используются Skype. При необходимости помощи обучаемому с ограниченными 

возможностями в управлении собственным компьютером, используются программные 

средства удаленного доступа, такие как TeamViever либо Supremo. 

 

 

 

Составитель (и): Борисов В.Г., доцент кафедры фундаментальной математики КемГУ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


