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1. Цели и задачи дисциплины 

 
Цель курса – подготовить студентов к работе с курсами машинного 

обучения. Для этого требуется доказать несколько основных 

результатов по сходимости функциональных рядов, а также 

познакомиться с основными вопросами использования разных 

пространств.  По итогам курса студенты смогут доказывать теоремы, 

использовать предельный переход для интегралов и производных, а 

также решать отдельные задачи функционального анализа. 

 

2. Планируемые результаты обучения 
 

Результатом освоения основной профессиональной образовательной 

программы является овладение студентами научно-исследовательским, 

проектно-экономическим, аналитическим, организационно-

управленческим видами профессиональной деятельности, в том числе 

универсальными, общепрофессиональными и профессиональными 

компетенциями.  

В результате освоения дисциплины выпускник должен: 

знать основные понятия функционального анализа, банаховы и 

гильбертовы пространства; 

уметь использовать ограниченные и неограниченные операторы для 

доказательства основных теорем функционального анализа; 

владеть методами разложения операторов с использованием 

спектральной теоремы.  
 

3. Компетенции, формируемые дисциплиной 
 

Дисциплина направлена на формирование универсальных компетенций: 

УК-1. Способен осуществлять 

критический анализ проблемных ситуаций 

на основе системного подхода, 

вырабатывать стратегию действий 

Знает - методы системного и критического 
анализа; методики разработки стратегии 
действий для выявления и решения 
проблемной ситуации 
Умеет применять методы системного 
подхода и критического анализа 
проблемных ситуаций; разрабатывать 
стратегию действий, принимать 
конкретные решения для ее реализации 

Владеет методологией системного и 

критического анализа проблемных 

ситуаций; методиками постановки цели, 
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определения способов ее достижения, 

разработки стратегий действий 

УК-6. Способен определять и 

реализовывать приоритеты собственной 

деятельности и способы ее 

совершенствования на основе самооценки 

Знает методики самооценки, самоконтроля 
и саморазвития с использованием 
подходов здоровьесбережения 
Умеет решать задачи собственного 
личностного и профессионального 
развития, определять и реализовывать 
приоритеты совершенствования 
собственной деятельности; применять 
методики самооценки и самоконтроля; 
применять методики, позволяющие 
улучшить и сохранить здоровье в процессе 
жизнедеятельности 

Владеет технологиями и навыками 

управления своей познавательной 

деятельностью и ее совершенствования на 

основе самооценки, самоконтроля и 

принципов самообразования в течение 

всей жизни, в том числе с использованием 

здоровьесберегающих подходов и методик 

 

Дисциплина направлена на формирование общепрофессиональных 

компетенций:   

ОПК-1. Способен находить, 

формулировать и решать актуальные и 

значимые проблемы прикладной и 

компьютерной математики 

Обладает базовыми знаниями, 

полученными в области математических и 

(или) естественных наук. Умеет 

использовать их в профессиональной 

деятельности. Имеет навыки выбора 

методов решения задач профессиональной 

деятельности на основе теоретических 

знаний 

ОПК-2. Способен создавать и исследовать 

новые математические модели в 

естественных науках, совершенствовать и 

разрабатывать концепции, теории и 

методы 

Владеет навыками научных обзоров, 

публикаций, рефератов и библиографий 

по тематике проводимых исследований на 

русском и английском языке. Умеет 

решать научные задачи в связи с 

поставленной целью и в соответствии с 

выбранной методикой. Имеет 

практический опыт исследований в 

конкретной области профессиональной 

деятельности 

ОПК-3. Способен самостоятельно 

создавать прикладные программные 

средства на основе современных 

информационных технологий и сетевых 

ресурсов, в том числе отечественного 

производства 

Знает основные положения и концепции 

прикладного и системного 

программирования, архитектуры 

компьютеров и сетей (в том числе и 

глобальных), современные языки 

программирования, технологии создания и 

эксплуатации программных продуктов и 
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программных комплексов. Умеет 

использовать их в профессиональной 

деятельности. Имеет практические навыки 

разработки ПО. 

 
 

4. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина «Функциональный анализ» является обязательной 

дисциплиной Блока 1 учебного плана программы. 

Общая трудоёмкость 3 з.е., 108 часов. 
 

 

5. Содержание и структура учебной дисциплины 
 

 

Название раздела дисциплины 

Тру
дое
мко
сть 
(зач
етн
ые 
еди
ниц
ы) 

Трудоемкость  
(академ. часы) 

Сам
ост
оят
ель
ная 
раб
ота 

Фор
миру
емые 
комп
етен
ции 

О
б
щ
ая 

Контактная работа 
преподавателя с 
обучающимися 

Лек
ции 

Се
ми
на
ры  

Лаб. 
раб. 

и/или 
др. 

виды 

1. 2 Гилбертовы пространства. 
Евклидовы и нормированные 
пространства. Интеграл 
Лебега, теорема Фубини 

 13 4 2  7 
УК-1,6, 
ОПК-

1,2,3 

2. 3 Ортонормированные базисы. 
Лемма Цорна. Теорема 
Парсеваля. Ортогонализация 
Грама-Шмидта 

 14 4 2  8 
УК-1,6, 
ОПК-

1,2,3 

3. 4 Банаховы пространства. 
Теорема Хана-Банаха. Фактор-
пространства 

 14 4 2  8 
УК-1, 
ОПК-

1,2,3 

4. 5 Ограниченные операторы. 
Сопряжённые операторы. 
Спектр линейного оператора. 
Компактные операторы 

 14 4 2  8 
УК-1,6, 
ОПК-

1,2,3 

5.  Спектральная теорема  14 4 2  8 
УК-1,6, 
ОПК-

1,2,3 

6.  Неограниченные операторы  15 4 2  9 
УК-1,6, 

ОПК-

1,2,3 
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7.  Однопараметрические группы 
операторов. Теорема Стоуна 

 15 4 2  9 
УК-1,6, 
ОПК-

1,2,3 

 Форма промежуточной 
аттестации - экзамен  9     

УК-

1,6, 

ОПК-
1,2,3 

 ИТОГО 3 108 28 14  57  

 
6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы  
      

На первой лекции обучающимся объявляются условия и требования 

к освоению дисциплины в соответствии с изложенными в РПД. 

Обучающимся рекомендуется в рамках каждой темы ознакомиться с 

предложенной основной литературой, выполнить письменно домашние 

задания для проверки усвоения материала.  

Существенную часть самостоятельной работы обучающихся 

составляет самостоятельное изучение учебных и научных изданий, 

лекционных конспектов, рекомендованной основной и дополнительной 

литературы, интернет-ресурсов и пр.  

Для обеспечения самостоятельной работы обучающихся 

разработаны «Методические рекомендации по организации 

самостоятельной работы обучающихся», в которых описан порядок 

работы с научной литературой, даны рекомендации по написанию 

рефератов, эссе, конспектов, рецензий, аннотаций, решению кейсов и 

т.п.   

 
7. Формы контроля и фонд оценочных средств для проведения 
текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по 
дисциплине 
 
7.1 Промежуточная аттестация 

Промежуточная аттестация по дисциплине предусмотрена в форме 

экзамена. Задания экзамена будут составлены на основе домашних 

заданий и вопросов по материалам курса.  

 

7.2 Текущий контроль 

успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости обучающихся формируется на 

основе выполнения письменных домашних заданий. 
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7.3 Процедура оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта 
деятельности, характеризующих формирование компетенций. 
 
Формирование оценки промежуточной аттестации 
 

 
Функциональный анализ 

Домашние задания Финальный экзамен 

Вес (%) 35 65 

Количество 4 1 

Формируемы
е 
компетенции 

УПК-1, 6, ОПК-1,2,3 УПК-1, 6, ОПК-1,2,3 

 

Домашние задания: несколько письменных домашних заданий. Сдача 

домашнего задания позднее установленного срока приводит к 

существенному снижению оценки. Общая оценка за домашние задания 

есть сумма оценок за каждое задание, деленная на количество 

домашних заданий. 

Финальный экзамен проходит в письменной форме в формате closed-

book и состоит из нескольких теоретических вопросов и нескольких 

задач, на которые студентам нужно дать письменный развёрнутый 

ответ со всеми необходимыми для решения задач вычислениями и 

построениями. Студенту разрешается взять с собой на экзамен один 

лист A4, исписанный от руки с двух сторон, и калькулятор. 

 

Краткие методические рекомендации по подготовке к экзамену: 

Подготовка к экзамену и его результативность требует умения 

оптимально организовывать свое время. Идеально, если студент 

познакомился с основными представлениями и понятиями курса в 

аудиторном процессе изучения дисциплины. Тогда подготовка к зачету 

по контрольным вопросам позволит систематизировать материал и 

глубже его усвоить. 

Работу лучше начинать с распределения предложенных 

контрольных вопросов по разделам и темам курса. 

Затем необходимо изучить рекомендованные теоретические 

источники (конспект лекций, учебники, монографии, слайды к 

лекциям). 
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При изучении материала следует выделять основные понятия и 

определения, можно их законспектировать. Выделение опорных 

понятий дает возможность систематизировать представления по 

дисциплине и, соответственно, результативнее подготовиться к 

экзамену. 

Экзамен проводится в письменной форме, в результате которого 

студент должен решить поставленную задачу и аргументировать 

решение. Успешный ответ на экзаменационный вопрос предполагает 

процесс продумывания логики изложения материала. 

 
7.4 Методические материалы по процедуре оценивания 

Оценка работы обучающихся производится, исходя из общей суммы 

баллов, набранных в течение курса. Для оценивания уровня освоения 

материала по дисциплине используется следующая шкала оценок: 

1) Домашние задания – 35%  
2) Экзамен – 65% 

 
Oрез = 0.65 * Оэкз + 0.35 * Одз  

При оценке знаний на экзамене учитывается: 

1. Уровень сформированности универсальных, общепрофессиональных 
и профессиональных компетенций. 
2. Уровень владения теоретической базой дисциплины, правильность 
формулировки основных понятий и понимания закономерностей при 
решении задач. 
3. Умение решить поставленные задачи за ограниченный промежуток 
времени. 
4. Логика, структура и грамотность письменного изложения решения 
задачи. 
5. Умение обосновать практические результаты с помощью теории и 
подтвердить теорию с помощью проведения практических 
исследований и необходимых вычислений. 
6. Умение делать обобщения и выводы относительно практических 
результатов и научной литературы, предложенной к прочтению. 

Для получения оценки «отлично» студент должен: 

- продемонстрировать свободное владение программным материалом; 
- уметь грамотно пользоваться теоретическим материалом при решении 
задач; 
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- правильно формулировать определения при использовании их в 
решении задач и ответе на теоретические вопросы; 
- продемонстрировать умения самостоятельной работы с научной 
литературой и необходимым программным обеспечением; 
- уметь решить поставленные задачи и сделать обоснованные и 
убедительные выводы на основе полученных результатов. 
Для получения оценки «хорошо» студент должен: 
- продемонстрировать достаточно свободное владение программным 
материалом; 
- уметь достаточно грамотно пользоваться теоретическим материалом 
при решении задач; 
- продемонстрировать знание основных теоретических понятий и 
определений дисциплины при решении задач; 
- продемонстрировать умение ориентироваться в научной литературе и 
необходимом программном обеспечении; 
- уметь решить значительную часть задач и сделать достаточно 
обоснованные и убедительные выводы на основе полученных 
результатов. 

Для получения оценки «удовлетворительно» студент должен: 

- продемонстрировать общее знание программного материала; 
- уметь воспользоваться теоретическими основами пройденного 
материала при решении задач; 
- продемонстрировать общее владение понятийным аппаратом 
дисциплины для понимания процессов, происходящих в задачах; 
- знать основную рекомендуемую программой научную литературу и 
владеть азами работы с необходимым программным обеспечением. 
- уметь решать значительную часть задач. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится в случае: 

- незнания значительной части программного материала; 
- неумения пользоваться теоретическими основами пройденного 
материала при решении задач; 
- непонимания происходящих в задачах процессов; 
- незнания требуемой научной литературы и неумения работать с 
необходимым программным обеспечением; 
- неумения решать значительную часть поставленных задач. 

 

7.5 Фонд оценочных средств: 

Фонд оценочных средств промежуточной и текущей аттестации 

состоит из типовых контрольных заданий к экзамену и домашним 
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заданиям. Примеры заданий, которые могут встретиться на экзамене 

или в домашнем задании: 

 

Задание 1.  
(Теорема Б. Леви о монотонной сходимости) Покажите, при каком 
условии интеграл от предела ряда функций равен интегралу 
предельной функции. Какие ограничения достаточно наложить? 
 
Задание 2.  
Покажите, что поточечная сходимость ряда непрерывных функций 
может дать в пределе разрывную функцию. 
 
Задание 3. 
Предположим, что каждая функция обладает конечным вторым 
моментом. Покажите, что тогда условия поточечной сходимости и 
интегральной сходимости совпадают. 
 
 

8. Учебно-методическое и ресурсное обеспечение дисциплины 
 

Литература 
1. А. Хелемский «Лекции по функциональному анализу. Учебник», 2020, 

МЦНМО  
2. А.Г. Сергеев «Лекции по функциональному анализу», 2013, https://mi-

ras.ru/noc/13_14/2/sergeev/funkan.pdf   

3. У. Рудин «Функциональный анализ», 1975, Мир, Москва 
4. В.А. Садовничий «Теория операторов», 1986, МГУ, Москва 

 

9. Ресурсное обеспечение (в т.ч. электронные образовательные 
ресурсы) 
1. Официальный сайт Центрального Банка РФ. URL: 

http://www.cbr.ru/ 
2. Справочно-образовательный сайт "Economicus". URL: 

http://www.economicus.ru/ 
3. RUSLANA. База данных о компаниях России, Украины, Казахстана, с 

детализированной отчетностью за 10 последних лет. URL: 
https://ruslana.bvdep.com/version-
20181030/home.serv?product=ruslana  

4. Интернет-ресурс для проверки текстов на плагиат: 
https://plagiarism.org/  

5. ''Ведомости "Vedomosti". URL: www.vedomosti.ru 

 

https://mi-ras.ru/noc/13_14/2/sergeev/funkan.pdf
https://mi-ras.ru/noc/13_14/2/sergeev/funkan.pdf
http://www.cbr.ru/
http://www.economicus.ru/
https://ruslana.bvdep.com/version-20181030/home.serv?product=ruslana
https://plagiarism.org/
http://www.vedomosti.ru/
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10.  Материально – техническое и информационное обеспечение 
образовательного процесса по дисциплине 

 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа – 

укомплектованы специализированной (учебной) мебелью, оборудованы 

компьютером, имеющим выход в интернет, видеопроекционным 

оборудованием для презентаций и учебных фильмов, средствами 

звуковоспроизведения, экраном, маркерной доской с маркерами, 

тематическим набором слайдов, соответствующим рабочей программе 

дисциплины. 

 
Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа, 

а также для групповых и индивидуальных консультаций, для 

проведения текущего контроля и промежуточной аттестации – 

укомплектованы специализированной (учебной) мебелью, 

мультимедийным оборудованием, а также техническими средствами 

обучения, служащими для представления учебной информации, 

маркерной доской с маркерами. 

 
Помещение для самостоятельной работы – укомплектовано 

специализированной (учебной) мебелью, оснащено компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечено 

доступом в электронную информационно-образовательную среду 

организации. 

 
Помещение для хранения и профилактического обслуживания 

учебного оборудования – укомплектовано специализированной 

мебелью для хранения оборудования и техническими средствами для 

его обслуживания. 

 

Необходимое программное обеспечение: 
  
 Операционная система: Windows 7, Windows 10 
 Офисные программы: Microsoft Office, Libre Office, Google Docs 
 Чтение PDF: Adobe Acrobat 
 Интернет-браузеры: Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet 
Explorer, Opera 
 Антивирусные программы: Kaspersky Endpoint Security 
 Программы переводчики: Google translate, Yandex translate 
 Архиваторы: 7-zip 
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11. Методические рекомендации по обучению лиц с ограниченными 
возможностями здоровья 

В соответствии с Методическими рекомендациями Минобрнауки 
РФ (утв. 8 апреля 2014 г. № АК-44/05вн) предполагается использовать 
социально-активные и рефлексивные методы обучения, технологии 
социокультурной реабилитации с целью оказания помощи в 
установлении полноценных межличностных отношений с другими 
студентами, создании комфортного психологического климата в 
студенческой группе. Подбор и разработка учебных материалов 
производятся с учетом предоставления материала в различных формах: 
аудиальной, визуальной, с использованием специальных технических 
средств и информационных систем. 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с 
использованием средств обучения общего и специального назначения 
(персонального и коллективного использования). Материально-
техническое обеспечение предусматривает приспособление аудиторий к 
нуждам лиц с ОВЗ. 

Форма проведения аттестации для студентов-инвалидов 
устанавливается с учетом индивидуальных психофизических 
особенностей. Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма 
предоставления заданий оценочных средств, а именно:  

● в печатной или электронной форме (для лиц с нарушениями опорно-
двигательного аппарата); 

● в печатной форме или электронной форме с увеличенным шрифтом и 
контрастностью (для лиц с нарушениями слуха, речи, зрения); 

● методом чтения ассистентом задания вслух (для лиц с нарушениями 
зрения). 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку 
ответов на контрольные вопросы. Для таких студентов 
предусматривается доступная форма предоставления ответов на 
задания, а именно: 

● письменно на бумаге или набором ответов на компьютере (для лиц с 
нарушениями слуха, речи); 

● выбором ответа из возможных вариантов с использованием услуг 
ассистента (для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата); 

● устно (для лиц с нарушениями зрения, опорно-двигательного 
аппарата). 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура 
оценивания результатов обучения может проводиться в несколько 
этапов. 
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