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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

	Найменування показників 
	Галузь знань, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	

	Кількість кредитів   4
	Галузь знань
11 – математика та статистика
(шифр, назва)
	Нормативна

	Модулів - 2
	Спеціальність
113 – прикладна математика
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 3
	
	2-й
	

	Курсова робота   –
	
	Семестр

	Загальна кількість 
годин – 120 
	
	4-й
	

	
	
	

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4

самостійної роботи студента – 3,5
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:
бакалавр
	Лекції
	

	
	
	2 год.

	
	
	Практичні, семінарські
	

	
	
	Лабораторні

	
	
	2 год.
	

	
	
	Самостійна робота

	
	
	3,5 год.
	

	
	
	ІНДЗ: 

	
	
	Вид контролю: іспит


2. МЕТА ТА ЗАВДАННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Мета. Надати студентам знання про предмет, принципи і методи функціонального аналізу, ознайомити з типовими задачами цієї науки; сформувати чітке уявлення про можливі застосування у різних розділах математичної фізики, прикладної математики та механіки, зокрема до знаходження спектру операторів та розв'язування інтегральних рівнянь.
Завдання. Навчити студентів: використовувати отримані висновки для прийняття рішень про можливе застосування методів функціонального аналізу до розв'язування теоретичних задач різного характеру.
У результаті вивчення даного курсу студент повинен 
знати: основні поняття функціонального аналізу, типові математичні моделі та методи функціонального аналізу, умови їх застосовності, теоретичні основи цієї науки.
вміти: застосовувати вивчені методи та алгоритми для аналізу та розв’язування конкретних задач, зокрема,  знаходити спектр оператора та розв'язувати основні типи лінійних інтегральних рівнянь.
3. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

Змістовий модуль 1 (шифр ЗМ1). Вступ до предмету.

Тема 1. Задачі, що приводять до інтегральних рівнянь. Основні класи інтегральних рівнянь. Рівняння Фредгольма та Вольтера першого і другого роду.  
Тема 2. Нелінійні рівняння. Рівняння інтегральних перетворень та їх розв'язки. Метричні простори. Означення та приклади. 
Тема 3. Метричні простори. Збіжність у метричних просторах. Відкриті й замкнені множини. Повнота метричного простору. Поповнення. Принцип вкладених куль. 
Тема 4. Теорема Бера про категорії. Принцип стискаючих відображень. Нормовані простори. Еквівалентні норми. Банахові простори. 

Тема 5. Простори зі скалярним добутком. Ортогональне проектування у гільбертовому просторі. Ортогоналізація системи функцій. 
Тема 6. Про теорію міри й інтеграла Лебега. Простори інтегровних функцій.

Змістовий модуль 2 (шифр ЗМ2). Основні теореми функціонального аналізу.

Тема 7. Лінійні неперервні оператори та функціонали. Теорема Ріса про загальний вигляд лінійного неперервного функціонала на гільбертовому просторі. 
Тема 8. Теореми С.Банаха. Теорема Гана-Банаха про продовження лінійного неперервного функціонала. Простір лінійних неперервних операторів. Теорема Банаха-Штейнгауза. Теорема Банаха про обернений оператор.
Тема 9. Ряд Неймана оператора. Рівняння вигляду u-λAu=v. Спряжені оператори.
Тема 10. Резольвента і спектр оператора.  Означення та основні властивості.
Змістовий модуль 3 (шифр ЗМ3). Компактні оператори і застосування.

Тема 11. Компактні множини і компактні оператори. Означення. Теорема Гаусдорфа..
Тема 12. Теореми Фредгольма.  Три теореми Фредгольма. Альтернатива Фредгольма.
Тема 13. Спектр компактного оператора. Теорема Гільберта-Шмідта для компактних самоспряжених операторів.
Тема 14. Застосування до інтегральних рівнянь. Приклади розв'язування інтегральних рівнянь.  
Тема 15. Застосування інтегральних перетворень Фур'є та Лапласа до розв'язування диференціальних та інтегральних рівнянь.

Тема 16.  Про інші застосування функціонального аналізу.
4. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ
	Назви змістових

модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма
	Заочна форма

	
	Усього
	у тому числі
	Усього
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср
	
	л
	п
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Модуль 1. Вступ до предмету. Основні теореми.

	Змістовий модуль 1. Вступ до предмету.

	Тема 1-2. Предмет функціональ-ного аналізу.  Метричні простори.
	
	4
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 3-4. Повнота. Нормовані простори.
	
	4
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Тема 5-6. Простори зі скалярним добутком. Теорія інтеграла Лебега.
	
	4
	
	4
	
	6
	
	
	
	
	
	

	Разом – зм. модуль 1.
	
	12
	
	12
	
	18
	
	
	
	
	
	

	Змістовий модуль 2. Основні теореми функціонального аналізу.

	Тема 7-8. Оператори та функціо-нали. Основні теореми.
	
	4
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Тема 9-10. Ряд Неймана. Резоль-вента і спектр оператора.
	
	4
	
	4
	
	8
	
	
	
	
	
	

	Разом – зм. модуль 2.
	
	8
	
	8
	
	16
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	
	20
	
	20
	
	34
	
	
	
	
	
	

	Модуль 2. Застосування до інтегральних рівнянь.

	Змістовий модуль 3. Компактні оператори і застосування.

	Тема 11-12. Компактні множини і компакні оператори. Теореми Фредгольма.
	
	4
	
	4
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Тема 13. Спектр компактного оператора.
	
	2
	
	2
	
	4
	
	
	
	
	
	

	Тема 14-16. Застосування до інтегральних рівнянь.
	
	6
	
	6
	
	9
	
	
	
	
	
	

	Разом – зм. модуль 3.
	
	12
	
	12
	
	22
	
	
	
	
	
	

	Усього годин
	
	32
	
	32
	
	56
	
	
	
	
	
	


5. ТЕМИ СЕМІНАРСЬКИХ ЗАНЯТЬ

	№ 

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	–
	


6. ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

	№ 

з/п
	Номер і назва теми
	Кількість годин

	
	–
	


7. ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ

	№ з/п
	Номер і назва теми
	К-ть годин

	Вступ до предмету.

	1
	Розв’язування задач за темою метричні простори.
	2

	2
	Розв’язування задач за темою збіжність, відкриті множини, повнота.
	2

	3
	Розв’язування задач за темою стискаючі відображення, норма.
	2

	4
	Розв’язування задач за темою простори зі скалярним добутком.
	2

	5
	Розв’язування задач за темою теорія міри й інтеграла Лебега. 
	2

	Основні теореми функціонального аналізу.

	6
	Розв’язування задач за темою лінійні неперервні оператори та функціонали
	2

	7
	Розв’язування задач за темою продовження лінійних функціоналів.
	2

	8
	Розв’язування задач за темою теореми С.Банаха.
	2

	9
	Розв’язування задач за темою ряд Неймана оператора.
	2

	10
	Розв’язування задач за темою резольвента і спектр  оператора.
	2

	Застосування до інтегральних рівнянь.

	11-12
	Розв’язування задач за темою компактні множини і оператори.
	4

	13-14
	Розв’язування задач за темою теореми Фредгольма.
	4

	15-16
	Розв'язування задач за темою Приклади розв'язування інтегральних рівнянь.
	4

	
	Разом
	32


8. САМОСТІЙНА РОБОТА

	№ з/п
	Номер і назва теми
	К-ть годин

	1
	Тема 1. Предмет функціонального аналізу. Основні типи інтегральних рівнянь.
	2

	2
	Теми 2-3. Метричні простори.
	4

	3
	Тема 4. Стискаючі відображення. Норма.
	4

	4
	Тема 5. Простори зі скалярним добутком.
	4

	5
	Тема 6. Поняття про теорію міри й інтеграла Лебега.
	4

	6
	Теми 7-8. Оператори та функціонали. Основні теореми.
	8

	7
	Тема 9. Ряд Неймана оператора.
	4

	8
	Тема 10.  Резольвента і спектр оператора.
	4

	9
	Тема 11. Компактні множини і компактні оператори.
	5

	10
	Тема 12. Теореми Фредгольма.
	4

	11
	Тема 13. Спектр компактного оператора.
	4

	12.
	Теми 14-16. Розв'язування інтегральних рівнянь.
	9

	
	Разом
	56


9. ІНДИВІДУАЛЬНЕ НАВЧАЛЬНО - ДОСЛІДНЕ ЗАВДАННЯ
Програма навчальної дисципліни “Функціональний аналіз” не передбачає виконання індивідуального навчально-дослідного завдання.
10. МЕТОДИ КОНТРОЛЮ
Поточний контроль здійснюється під час проведення лекційних, лабораторних занять та консультацій і має на меті перевірку рівня підготовленості студентів до виконання конкретної роботи. Рівень засвоєння матеріалу конкретних тем здійснюється у вигляді контрольної роботи. Під​сумковий контроль за рівнем засвоєння матеріалу модуля здійснюється у вигляді колоквіуму.
11. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЩО ПРИСВОЮЄТЬСЯ СТУДЕНТАМ
Оцінювання знань студента на протязі року здійснюється за 100-бальною шкалою: 
за поточну успішність – 50 балів; 

на іспиті  – 50 балів.
Таблиця 1. Шкала оцінювання: вузу, національна та ECTS
	Оцінка ECTS
	Оцінка в балах
	За національною шкалою

	
	
	Екзаменаційна оцінка
	Залік

	A
	90 – 100
	5
	Відмінно
	Зараховано

	B
	81 – 89
	4
	Дуже добре
	

	C
	71 – 80
	
	Добре
	

	D
	61 – 70
	3
	Задовільно
	

	E
	51 – 60
	
	Достатньо
	


Протягом семестру проводяться 2 контрольні роботи (модулі) та колоквіум.

Відповіді та самостійна робота на лабораторних заняттях (ма​ксимум): 10 балів.

Результати модулів (максимум):  2x20=40 балів.
Колоквіум (максимум): 10 балів. 

                                                                            Усього не більше 50 балів.
12. МЕТОДИЧНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ
Нижчеперелічена література наявна у факультетській та науковій бібліотеках та            в мережі Інтернет. 

13. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА
БАЗОВА
  1. Сторож О. Г. Збірник задач з теорії міри і функціонального аналізу. - Л.: Видавничий центр ЛНУ ім.І.Франка, 2008.
2. Городецкий В.В., Нагнибеда Н.И., Настасиев П.П.. Методы решения задач по функциональному анализу. - К.: Выща школа, 1990.
3. Березанський Ю.М., Ус Г.Ф., Шефтель З.Ф.. Функціональний аналіз. - Л.: Видавець І.Е.Чижиков, 2014.
4. Васильева А.Б., Тихонов Н.А.. Интегральные уравнения. - М: Физматлит, 2002.

ДОПОМІЖНА
1. Ворович И.И., Лебедев Л.П.. Функциональный анализ  и его приложения в механике сплошной среды. - М.: Вузовская книга, 2000.
2. Килбас А. Интегральные уравнения. - Минск, БГУ, 2005.
3.   Лебедев В.И.. Функциональный анализ и вычислительная математика. - М.: Физматлит, 2005.
4. Zeidler E. Applied Functional Analysis. Main principles and their applications. - Springer,   1995. 
5. Zeidler E. Nonlinear Functional Analysis. - Springer, 1986.
                                                14. ІНФОРМАЦІЙНІ РЕСУРСИ
Вивчення дисципліни студентами передбачає вміння використовувати різні інфор​маційні ресурси, у тому числі: навчальні посібники та інші методичні матеріали, конспекти лекцій, джерела в мережі Інтернет. 
Автор 





/Кудрик Т С./
