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 1 ОБЪЕКТ, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Дисциплина рассматривает вопросы теории метрических, нормирован-

ных и гильбертовых пространств, линейных функционалов и операторов, элемен-

ты нелинейного анализа - как результат обобщения понятий и методов классиче-

ского математического анализа и алгебры. 

Целью дисциплины является: овладение основными положениями и ме-

тодами данной теории и умения их применения к решению задач. 

В результате освоения дисциплины студент должен 

знать основные естественно-научные составляющие задач профессиональ-

ной деятельности, а также математические и физические понятия, концепции, 

теоремы, законы, алгоритмы решения задач; базовый математический аппарат, 

связанный с прикладной математикой и кибернетикой; принципы организации 

научной работы, современные методы сбора и анализа полученного материала, 

способы аргументации; основные понятия, методы и подходы теоретических и 

экспериментальных исследований с использованием информационно-

коммуникационных систем; способы поиска новых научных и профессиональные 

знаний на основе современных образовательных и информационных технологий. 

  уметь использовать методы решения задач, математические, физические 

законы для решения задач  прикладного характера; решать научные задачи в со-

ответствии с поставленной целью и выбранной методикой; находить новые науч-

ные и профессиональные знания с целью их дальнейшего практического приме-

нения.  

  владеть навыками использования основных математических, физических 

законов, теорем, алгоритмов решения задач в профессиональной деятельности;   

навыками осуществления научно-исследовательской деятельности с использова-

нием современных информационно-коммуникационных систем и достижений 

науки и техники; навыками использования современных образовательных и ин-

формационных технологий для приобретения профессионального опыта. 

  Перечисленные результаты обучения по курсу «Функциональный анализ”» 

являются основой для формирования следующих компетенций 

ПК-1. Способен использовать математический аппарат и современные ком-

пьютерные средства для выполнения научно-исследовательских работ в конкрет-

ной области профессиональной деятельности, как самостоятельно, так и по тема-

тике организации.  

 Знает  

принципы организации научной работы, современные методы сбора и ана-

лиза полученного материала, способы аргументации; основные понятия, методы и 

подходы теоретических и экспериментальных исследований с использованием 

информационно-коммуникационных систем.  

 Умеет  

решать научные задачи в соответствии с поставленной целью и выбранной 

методикой.  

Владеет  

навыками осуществления научно-исследовательской деятельности с ис-

пользованием современных информационно-коммуникационных систем и дости-

жений науки и техники. 
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ПК-2. Способность приобретать новые научные и профессиональные зна-

ния, используя современные образовательные и информационные технологии.  

Знает 

способы поиска новых научных и профессиональных знаний на основе со-

временных образовательных и информационных технологий.   

Умеет 

находить новые научные и профессиональные знания с целью их дальней-

шего практического применения.   

Владеет 

навыками использования современных образовательных и информацион-

ных технологий для приобретения профессионального опыта. 

Компетенции приводятся в соответствии с ГОС ВПО и основной образовательной 

программой (ООП). 

 

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЕ 

 

Дисциплина относится к Б1.В20 части  дисциплины учебного плана. 

Базируется на знаниях и умениях, которые студент приобрел при освоении пред-

шествующих дисциплин: «Математический анализ», «Фундаментальная и компь-

ютерная алгебра», «Линейная алгебра и геометрия», «Дифференциальные уравне-

ния». 

Знания и умения, приобретенные при освоении данной дисциплины, явля-

ется базой для изучения дисциплин: «Методы оптимизации», «Уравнения с част-

ными производными», «Обобщенные функции», «Элементы нелинейного анали-

за», «Спектральная теория операторов в гильбертовом пространстве – 1», «Спек-

тральная теория операторов в гильбертовом пространстве – 2» и «Математиче-

ские основы квантовой механики». 

 

3 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

3.1 Распределение учебных часов по темам дисциплины и видам заня-

тий 

№ 

те

м

ы 

Наименование тем 

(содержательных модулей) 

Количество часов  

Всего 

В том числе 

Лек-

ции 

Практ. 

(Се-

мин.) 

Лабор. СР 

1 Тема 1. Метрические про-

странства.  
26 4    8  14  

2 
Тема 2. Нормированные про-

странства. 
26 4  8   14  

3 Тема 3. Гильбертовы про-

странства. 
26 4   8  14  

4 Тема 4. Линейные операторы. 26 5   10  11  
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5 Контактная работа (дополни-

тельная) 
4    0 

Итого по видам занятий 108 17  34   53  

Контроль 36     

ИТОГО 144     

 

Формирование компетенций в результате освоения тем дисциплины 

 

Компетенции Темы дисциплины, нацеленные на выра-

ботку компетенции 

ПК-1 Темы 1,2 

ПК-2 Тема 3,4 

 

3.2 Лекции 

Тема 1. Метрические пространства 

Содержание темы 1: 

Примеры метрических пространств. Свойства операции замыкания мно-

жеств. Критерий предельной точки. Свойства открытых и замкнутых множеств. 

Полнота пространства C[a,b]. Принцип сжимающих отображений. Критерий 

предкомпактности Хаусдорфа. Критерий предкомпактности в пространстве 

C[a,b]. Теорема о вложенных шарах. Теорема Бэра. 

Литература к теме 1:  [1, 2, 3] 

  

Тема 2. Нормированные пространства 

Содержание темы 2: 

Примеры нормированных пространств. Нормировка n – мерного линейного 

пространства. Признак сходимости рядов в банаховом пространстве. Формулы 

для нормы линейных ограниченных операторов. Полнота пространства линейных 

ограниченных операторов. Продолжение линейного ограниченного оператора по 

непрерывности. Теорема Хана-Банаха о продолжении линейных функционалов. 

Принцип равномерной ограниченности. Критерий существования обратного опе-

ратора. Теорема о ряде Неймана.   

Литература к теме 2:  [1, 2] 

 

Тема 3. Гильбертовы пространства 

Содержание темы 3: 

Примеры гильбертовых пространств. Разложение гильбертова пространства 

в прямую сумму ортогональных подпространств. Критерий полноты системы 

элементов. Экстремальное свойство коэффициентов Фурье. Сходимость ряда 

Фурье. Неравенство Бесселя  и равенство Парсеваля. Теорема об изоморфизме 

гильбертовых пространств. Общий вид линейного функционала в гильбертовом 

пространстве. Существование и свойства сопряженного оператора. 

 Литература к теме 3:  [2, 3] 
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Тема 4. Линейные операторы 

Содержание темы 4: 

Свойства вполне непрерывных операторов. Теоремы Фредгольма об опера-

торных уравнениях в гильбертовом пространстве. Свойства спектра вполне не-

прерывных операторов. Свойства собственных значений и собственных векторов 

самосопряженного оператора. Теорема Гильберта – Шмидта. Приложение функ-

ционального анализа к решению интегральных уравнений. 

Литература к теме 4:  [1, 3,] 

 

3.3 Практические работы  

 

№  

п/п 

Тема занятия Объем, 

час. 

Лите-

ратура 

1 
 Проверка аксиом метрики в конкретных метрических 

пространствах.  
2  [1, 2] 

2 
Доказательство полноты конкретных метрических 

пространств.  
2  [1, 2] 

3 
Решение конкретных задач на применение принципа 

сжимающих отображений.  
2  [1, 2,3] 

4 
Доказательство линейной независимости различных 

систем функций.  
2  [1, 2] 

5 
Проверка аксиом нормы в конкретных нормирован-

ных пространствах.  
2  [1,  3] 

6 
Вычисление норм линейных функционалов и опера-

торов.  
2  [ 2, 3] 

7 Нахождение обратных операторов.  1 [1, 2] 

8 
Решение линейных интегральных уравнений с вырож-

денным ядром.  
1  [1, 3] 

9 Нахождение спектра операторов.  1 [ 2 , 3] 

10 Слабая сходимость в нормированных пространствах.  1 [2, 3] 

11 Обобщенные функции.  1 [1, 2, 3] 

Итого: 17   

 

3.4 Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены 

 

3.5 Самостоятельная работа студента 

№  

п/п 

Виды самостоятельной работы студента Объем, 

час. 

1 Изучение лекционного материала  26  

2 Подготовка к практическим занятиям  27 

3 Подготовка к лабораторным работам 0 

4 Выполнение курсового проекта 0 

Итого: 53  

 

3.6 Курсовой проект учебным планом не предусмотрен 
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4 ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

4.1 Критерии и шкалы для интегрированной оценки уровня сформиро-

ванности компетенций 

 

Составляющая компетенции – полнота знаний 

- нулевой уровень: неверные, не аргументированные, с множеством грубых оши-

бок ответы на вопросы. Уровень знаний ниже минимальных требований; 

- минимальный уровень: даны не полные, неточные и неаргументированные отве-

ты на вопросы. Допущено много грубых ошибок. Уровень знаний ниже мини-

мальных требований; 

- пороговый уровень: даны недостаточно полные, точные и аргументированные 

ответы на вопросы. Плохо знает термины, определения и понятия; основные за-

кономерности, соотношения, принципы. Допущено много негрубых ошибок; 

- средний уровень: даны достаточно полные, точные и аргументированные ответы 

на вопросы. В целом знает термины, определения и понятия; основные законо-

мерности, соотношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- продвинутый уровень: даны полные, точные и аргументированные ответы на во-

просы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соот-

ношения, принципы. Допущено несколько негрубых ошибок; 

- высокий уровень: даны полные,  точные и аргументированные ответы на вопро-

сы. Знает термины, определения и понятия; основные закономерности, соот-

ношения, принципы. Допущено несколько неточностей. 

 

Составляющая компетенции – умения 

- нулевой уровень: полное отсутствие понимания сути методики решения задачи, 

допущено множество грубейших ошибок / задания не выполнены вообще; 

- минимальный уровень: слабое понимание сути методики решения задачи, допу-

щены грубые ошибки. Решения не обоснованы. Не умеет использовать норма-

тивно-техническую литературу; 

- пороговый уровень: достаточное понимание сути методики решения задачи, до-

пущены ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать норматив-

но-техническую литературу; 

- средний уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допущены 

ошибки. Решения не всегда обоснованы. Умеет использовать нормативно-

техническую литературу; 

- продвинутый уровень: в целом понимает суть методики решения задачи, допуще-

ны неточности. Способен обосновать решения. Умеет использовать нормативно-

техническую литературу; 

- высокий уровень: понимает суть методики решения задачи. Способен обосновать 

решения. Умеет использовать нормативно-техническую литературу, передовой 

опыт. 

 

Составляющая компетенции – владение навыками 

- нулевой уровень: не демонстрирует владение навыками выполнения профессио-

нальных задач. Не может выполнить задания; 
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- минимальный уровень: не демонстрирует владение навыками выполнения про-

фессиональных задач. Испытывает существенные трудности при выполнении 

отдельных заданий; 

- пороговый уровень: владеет навыками выполнения профессиональных задач на 

пороговом уровне. Задания выполняет медленно и некачественно; 

- средний уровень: владеет навыками выполнения профессиональных задач. Зада-

ния выполняет на среднем уровне по быстроте и качеству; 

- продвинутый уровень: владеет уверенными навыками выполнения профессио-

нальных задач. Быстро и качественно выполняет задания, иногда допуская не-

значительные погрешности; 

- высокий уровень: владеет уверенными навыками выполнения профессиональ-

ных задач. Быстро и качественно выполняет задания, при необходимости де-

монстрируя творческий подход. 

Обобщенная оценка сформированности компетенций 

- нулевой уровень: на нулевом уровне сформированы: все составляющие; одна 

или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

- минимальный уровень: на минимальном уровне сформированы: все составляю-

щие; одна или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

- пороговый уровень: на пороговом уровне сформированы: все составляющие; од-

на или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

- средний уровень: на среднем уровне сформированы: все составляющие; одна 

или две из трёх, остальные – на более высоком уровне; 

- продвинутый уровень: на продвинутом уровне сформированы: все составляю-

щие; одна или две из трёх, остальные – на высоком уровне; 

- высокий уровень: на высоком уровне сформированы все составляющие компе-

тенций. 

 

4.2 Вопросы к экзамену 

1. Примеры метрических пространств. 

2. Свойства операции замыкания множеств. 

3. Критерий предельной точки. 

4. Свойства открытых и замкнутых множеств. 

5. Полнота пространства C[a,b]. 

6. Принцип сжимающих отображений. 

7. Критерий предкомпактности Хаусдорфа. 

8. Критерий предкомпактности в пространстве C[a,b]. 

9. Теорема о вложенных шарах. 

10. Теорема Бэра. 

11. Примеры нормированных пространств. 

12. Нормировка n – мерного линейного пространства. 

13. Признак сходимости рядов в банаховом пространстве. 

14. Формулы для нормы линейных ограниченных операторов. 

15. Полнота пространства линейных ограниченных операторов. 

16. Продолжение линейного ограниченного оператора по непрерывности. 

17. Теорема Хана-Банаха о продолжении линейных функционалов. 

18. Принцип равномерной ограниченности. 
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19. Критерий существования обратного оператора. 

20. Теорема о ряде Неймана. 

21. Примеры гильбертовых пространств. 

22. Разложение гильбертова пространства в прямую сумму ортогональных 

подпространств. 

23. Критерий полноты системы элементов. 

24. Экстремальное свойство коэффициентов Фурье. 

25. Сходимость ряда Фурье. 

26. Неравенство Бесселя и равенство Парсеваля. 

27. Теорема об изоморфизме гильбертовых пространств. 

28. Общий вид линейного функционала в гильбертовом пространстве. 

29. Существование и свойства сопряженного оператора. 

30. Свойства вполне непрерывных операторов. 

31. Теоремы Фредгольма об операторных уравнениях в гильбертовом про-

странстве.  

32. Свойства спектра вполне непрерывных операторов. 

33. Свойства собственных значений и собственных векторов самосопряжен-

ного оператора. 

34. Теорема Гильберта – Шмидта. 

35. Приложение функционального анализа к решению интегральных урав-

нений.  

 

 

4.3 Пример экзаменационного билета 
 

ГОУВПО «ДОНЕЦКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИ-

ТЕТ» 
Программа подготовки: бакалавриат 

Направление подготовки: 01.03.04 «Прикладная математика» 

Направленность (профиль):  «Прикладная математика и кибернетика»  

 

Семестр: V 

Учебная дисциплина: Функциональный анализ 

 

БИЛЕТ №1 
1. Метрические пространства. 

2. Найти норму оператора 



tt

dxdxAx
1

00

)(
2

1
)(  в пространстве C[0,1]. 

3. Найти обратный оператор к оператору  
1

0

)()()(  dxttxAx  в пространстве C[0,1]. 

 
Утверждено на заседании кафедры «Прикладная математика», 

протокол № __ от  __.__.20__ г. 

Зав. кафедрой                    Павлыш В.Н. Экзаменатор                  Добровольский Ю.Н. 
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КРИТЕРИИ 

оценивания экзаменационной работы  

по дисциплине «Функциональный анализ»  
для обучающихся по направлению подготовки  

01.03.04 Прикладная математика 

Направленность (профиль): Прикладная математика и кибернетика 

 

Экзамен проводится письменно по билетам. Билет содержит 3 вопроса, каж-

дый из которых требует конкретного ответа. При необходимости отвечающий 

должен сопроводить написанное поясняющим формулами и рисунками. 

Вопросы охватывают теоретическую часть курса, а также требуют демон-

страции практических навыков, полученных студентом в ходе практических заня-

тий. 

Правильный ответ на вопрос оценивается в десять баллов. Если ответ не пол-

ный, то он оценивается в пять баллов. При отсутствии правильного ответа на по-

ставленный вопрос обучающийся получает ноль баллов. Полученные баллы за от-

веты на вопросы билета суммируются и с учётом результатов текущего контроля 

работы студента выводится итоговая оценка по 100-балльной шкале. 

Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку по государ-

ственной шкале и шкале ESTS. 

Утверждено на заседании кафедры прикладной математики и искусственного ин-

теллекта 

протокол № ___ от __.___.20___ г. 

Заведующий кафедрой ________________ Павлыш В. Н. 

 

4.4 Критерии оценивания  

 Оценивание уровня освоения студентом учебного материала дисци-

плины «Уравнения математической физики» производится в ходе текущего кон-

троля и промежуточной аттестации (семестрового контроля). 

Текущий контроль знаний студента очной формы обучения осуществляет-

ся по результатам практических занятий, лабораторных работ, выполнения инди-

видуального задания, студента заочной формы обучения – по результатам выпол-

нения контрольной работы. Выполнение заданий на практических занятиях, вы-

полнение лабораторных работ с защитой отчёта, выполнение индивидуального 

задания (контрольной работы), предусмотренных рабочей программой дисципли-

ны, является необходимым условием допуска студента к экзамену. 

Распределение баллов текущего контроля работы студента на протяжении 

семестра приведено в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Распределение баллов текущего контроля 

Форма контроля Возможное количе-

ство баллов  

Примечание 

Для студентов очной формы обучения 

Отчёт о выполне-

нии задания на 

практическом за-

2 Задание выполнено правильно, про-

ектные решения обоснованы, приве-

ден анализ полученного результата 
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Форма контроля Возможное количе-

ство баллов  

Примечание 

нятии. 

Отчёт по лабора-

торной работе 

1 Задание выполнено в целом пра-

вильно, проектные решения не все-

гда обоснованы, возникли трудности 

в объяснении полученных результа-

тов 

Итого по практи-

ческим занятиям 

и лабораторным 

работам (макси-

мально возмож-

ное) 

34 Из расчёта 17 аудиторных занятий 

для проведения практических заня-

тий и лабораторных работ. Оценива-

ется каждое занятие. 

Выполнение инди-

видуального зада-

ния 

16 При выполнении задания приняты 

правильные проектные решения, из-

ложение материала аргументиро-

ванное, последовательное, работа 

оформлена грамотно 

8 Задание выполнено в целом пра-

вильно, проектные решения не все-

гда обоснованы, имеются замечанию 

по оформлению работы 

ИТОГО 50 Максимально возможное 

 

Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в се-

местре проводится в форме семестрового экзамена. Форма проведения экзамена – 

письменная. Экзаменационный билет включает в себя 3 теоретических вопроса. 

При оценивании студента на экзамене преподаватель руководствуется критерия-

ми, приведенными в таблице 2.  

Максимальное количество баллов за ответ на вопрос экзаменационного би-

лета засчитывается студенту в случае, если ответ подтверждает владение студен-

том знаниями в полном объеме учебной программы, материал изложен в логиче-

ской последовательности с выделением главного, содержит точные формулиров-

ки, сопровождается иллюстрирующими схемами и рисунками (при необходимо-

сти).  

В случае, если ответ на вопрос не в полной мере отвечает приведенным тре-

бованиям, студенту засчитывается количество баллов, равное 5. При отсутствии 

правильного ответа на поставленный вопрос студент получает 0 баллов. 

 

Таблица 2 – Распределение баллов по семестровому экзамену 

Форма контроля  Максимально  

возможное количество 

баллов 

Ответ на вопросы экза-

менационного билета 

вопрос 1 10 

вопрос 2 20 



12 

Форма контроля  Максимально  

возможное количество 

баллов 

вопрос 3 20 

ИТОГО 50 

 

Итоговая оценка определяется путем суммирования количества баллов по 

результатам текущего контроля и количества баллов по результатам семестрового 

экзамена. Максимально возможное количество баллов – 100.  

Полученная оценка по 100-балльной шкале определяет оценку по государ-

ственной шкале и шкале ESTS: 

 

 

Сумма баллов  

по 100-бальной шкале 

Оценка  

по шкале ECTS 

Оценка  

по государственной шкале 

90-100 A Отлично 

80-89 B 
Хорошо 

75-79 C 

70-74 D 
Удовлетворительно 

60-69 E 

35-59 FX 
Неудовлетворительно 

0-34 F
* 

 * – с обязательным повторным изучением дисциплины. 

 

4.5 Пример текущего опроса на практических занятиях  

1. Аксиомы метрики в конкретных метрических пространствах. 

2. Полнота конкретных метрических пространств. 

3. Принцип сжимающих отображений. 

4. Линейная независимость различных систем функций. 

5. Аксиомы нормы в конкретных нормированных пространствах. 

5. Норма линейных функционалов и операторов. 

6. Обратный оператор. 

7. Линейные интегральные уравнения с вырожденным ядром. 

8. Спектр оператора. 

9. Слабая сходимость в нормированных пространствах. 

10. Обобщенные функции.  

Текущий контроль знаний студентов производится по результатам кон-

трольных опросов в ходе проведения практических занятий. 

Промежуточная аттестация по результатам освоения дисциплины в се-

местре проводится в форме семестрового экзамена в соответствии с «Положением 

об организации учебного процесса в Донецком национальном техническом уни-

верситете», утвержденном приказом ДонНТУ от 02.05.2018г. № 337-14. 

При определении уровня знаний студентов преподаватель руководствуется 

критериями оценки знаний, являющимися составляющей учебно-методического 

комплекса дисциплины. 
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5 РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА 

 

І Основная  литература 

1. Глазырина П.Ю. Функциональный анализ. Типовые задачи : учебное пособие / 

Глазырина П.Ю., Дейкалова М.В., Коркина Л.Ф.. — Екатеринбург : Уральский 

федеральный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 216 c. — ISBN 978-5-7996-1771-4. 

— Текст : электронный // IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/66213.html   

2. Мельников Н.Б. Прикладной функциональный анализ: задачи с решениями : 

учебное пособие / Мельников Н.Б., Артемьева Л.А.. — Москва : Московский гос-

ударственный университет имени М.В. Ломоносова, 2015. — 108 c. — ISBN 978-

5-19-011104-0. — Текст : электронный // IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/97516.html   

3.    Функциональный анализ: линейные операторы [Электронный ресурс] : учеб-

ное пособие для студентов математического факультета / Е. Г. Ганенкова, К. Ф. 

Амозова ; Е.Г. Ганенкова, К.Ф. Амозова ; ФГБОУ ВПО "Петрозавод. гос. ун-т". - 

661 Кб. - Петрозаводск : Изд-во ПетрГУ, 2013. - 1 файл. - Систем. требования: 

Acrobat Reader. - ISBN 978-5-8021-1776-7. 

http://ed.donntu.ru/books/cd5557.pdf  

ІІ Дополнительная  литература 

4. Крепкогорский В.Л. Функциональный анализ : учебное пособие / Крепкогор-

ский В.Л.. — Казань : Казанский национальный исследовательский технологиче-

ский университет, 2014. — 116 c. — ISBN 978-5-7882-1650-8. — Текст : электрон-

ный // IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/62016.html   

5. Ревина С.В. Функциональный анализ в примерах и задачах : учебное пособие / 

Ревина С.В., Сазонов Л.И.. — Ростов-на-Дону : Издательство Южного федераль-

ного университета, 2009. — 120 c. — ISBN 978-5-9275-0683-5. — Текст : элек-

тронный // IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/47190.html   

6. Типовые расчеты по функциональному анализу [Электронный ресурс] / И. В. 

Блинова, И. Ю. Попов, Е. С. Трифанова ; И.В. Блинова, И.Ю. Попов, Е.С. Трифа-

нова ; Санкт-Петербург. гос. ун-т информац. технологий, механики и оптики. - 

351 Кб. - Санкт-Петербург : СПбГУ ИТМО, 2011. - 1 файл. - Систем. требования: 

Acrobat Reader. http://ed.donntu.ru/books/cd5555.pdf  

 

 

 

 

 

 

 

 

6 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
 

 

Учебно-методические издания, разработанные в ДонНТУ: 

 

https://www.iprbookshop.ru/66213.html
https://www.iprbookshop.ru/97516.html
http://ed.donntu.ru/books/cd5557.pdf
https://www.iprbookshop.ru/62016.html
https://www.iprbookshop.ru/47190.html
http://ed.donntu.ru/books/cd5555.pdf
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7. Методические указания для проведения практических занятий по дисциплине 

“Функциональный анализ”. Раздел «Линейные операторы» [Электронный ресурс] 

: для студентов уровня профессионального образования "бакалавр" по направле-

ниям подготовки 01.03.04 "Прикладная математика" всех форм обучения / 

ГОУВПО "ДОННТУ", Каф. прикл. математики ; сост. Ю.Н. Добровольский. - 6 

Мб. - Донецк : ГОУВПО "ДОННТУ", 2018. - 1 файл. - Систем. требования: 

Acrobat Reader. http://ed.donntu.ru/books/19/m4767.pdf 

8. Добровольский Ю.Н. Конспект лекций по функциональному анализу. Учебно-

методическое пособие  для студентов специальности «Прикладная математика». 

Донецк: ГОУ ВПО ДонНТУ, 2017. – 76с. (доступ через личный кабинет студента) 

 

Электронно-информационные ресурсы 

ЭБС ДОННТУ – http://donntu.ru/library 

ЭБС IPR SMART – http://www.iprbookshop.ru. 

 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1. Лекционные занятия: 

Учебная аудитория №11.420, учебный корпус 11, для проведения занятий 

лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего кон-

троля. Специализированная мебель: доска аудиторная, парты, демонстрационные 

стенды и плакаты.  

7.2. Практические работы: 

Учебная аудитория №11.420, учебный корпус 11, для проведения занятий  

практического типа, выполнения курсовых работ, групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. Специализиро-

ванная мебель: доска аудиторная, парты.  

7.3. Самостоятельная работа: 

Помещения для самостоятельной работы с возможностью подключения к се-

ти «Интернет» и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду организации: читальные залы, учебные корпуса 2,3 (Ком-

пьютерная техника с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечени-

ем доступа в электронную информационно-образовательную среду (ЭИОС ДОН-

НТУ) и электронно-библиотечную систему (ЭБС IPRbooks), а также возможностью 

индивидуального неограниченного доступа обучающихся в ЭБС и ЭИОС посред-

ством Wi-Fi с персональных мобильных устройств. ОС- Microsoft Windows 7, 

OpenOffice 2.0.3 – общественная лицензия MPL 2.0/ Grub loader for ALT Linux  - 

лицензия GNU LGPL v3/ Mozilla Firefox - лицензия MPL2.0, Moodle (Modular Ob-

ject-Oriented Dynamic Learning Environment) - лицензия GNU GPL. 

 

http://ed.donntu.ru/books/19/m4767.pdf
http://donntu.ru/library
http://www.iprbookshop.ru/

