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Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлениям подготовки 01.06.01 «Математика и механика» и 09.06.01 «Информатика и вычислительная техника» (программа аспирантуры) в редакции приказа МГУ от 30.06. 2014 года № 552. 
Год приема на обучение 2019
___________________________ 

1. Наименование дисциплины (модуля): Избранные главы функционального анализа

Курс посвящён углубленному изучению основных структур функционального анализа и теории функциональных пространств. Особое внимание уделено взаимосвязи различных понятий и объектов функционального анализа, сочетающих алгебраическую и топологическую структуры. В частности, рассматриваются топологические линейные пространства общего вида, метрические и предметрические пространства, банаховы, нормированные и преднормированные пространства, а также гильбертовы пространства и пространства со скалярным произведением. Из топологических конструкций подчёркивается фундаментальная роль понятия компактности, его различных вариаций (таких как счётная компактность, линделёфовость и т.п.) и влияние свойств отделимости и метризуемости на возможность получения конструктивных критериев компактности. Также одним из фокусов курса является изложение основ теории нормированных и банаховых алгебр, включая изучение структуры двусторонних идеалов классических банаховых алгебр и начал спектральной теории для банаховых алгебр. Большое внимание уделено разбору многочисленных примеров конкретных функциональных пространств, из которых ведущую роль играет рассмотрение классических пространств Лебега. Изложение конструкции пространств Лебега производится в рамках общего подхода к построению факторпространства преднормированного пространства по ядру своей преднормы. Материал курса будет полезен при подготовке к сдаче экзамена кандидатского минимума по специальностям 01.01.02 ( дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление, а также 05.13.18 – математическое моделирование, численные методы и комплексы программ.
2. Уровень высшего образования: аспирантура. 

3. Направление подготовки: 01.06.01 Математика и механика. Направленность (профиль) Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление
Направление подготовки: 01.09.01 Информатика и вычислительная техника. Направленность (профиль) Математическое моделирование, численные методы и комплексы программ
4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, блок «Дисциплины (модули)»
5. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)

	Формируемые компетенции 

(код компетенции)
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю)

	УК-1. Способность к критическому анализу и оценке современных научных достижений, генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях.
	Уметь при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

Владеть навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях.

	ОПК-1. Способность самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятельность в соответствующей профессиональной области с использованием современных методов исследования и информационно-коммуникационных технологий.
	Знать современные методы построения и анализа математических моделей в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-коммуникационных технологий.
Уметь применять современные методы построения математических моделей, а также разрабатывать новые аналитические и численные методы их анализа.

Владеть навыками анализа, в том числе с применением информационно-коммуникационных технологий, модельных расчетов с учетом границ применимости модели, навыками интерпретации полученных результатов для выявления новых данных о моделируемом процессе или построения нового алгоритма управления этим процессом.

	ОПК-2. Готовность к преподавательской деятельности по образовательным программам высшего образования.
	Знать современные методологические приемы для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности; знать внутреннюю логику и последовательность изложения основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности.

Уметь объяснять логику доказательств и воспроизводить в нужной последовательности и взаимосвязи факты из основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности.

Владеть навыками модернизации стандартных курсов с обновлением методического сопровождения в области математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности.

	ПК-1. Владение современными методами построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также методами разработки и реализации алгоритмов их решения на основе фундаментальных знаний в области математики и информатики.
	Знать современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения.
Уметь применять современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения.

Владеть навыками оптимального выбора современных методов построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методов разработки и реализации алгоритмов их решения.


6. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся: 

Объем дисциплины (модуля) составляет 3 зачетных единицы, всего 108 часов, из которых 50 часов составляет контактная работа студента с преподавателем (36 часов занятия лекционного типа, 8 часов групповые консультации, 6 часов мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации), 58 часов составляет самостоятельная работа аспиранта.

7. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия.
Необходимо знать классические методологические приемы для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики; уметь воспроизводить и объяснять логику доказательств классических фактов в области математики и информатики; владеть базовыми навыками выбора оптимальных методов доказательств фактов и анализа задач в области математики и информатики. Для успешного освоения дисциплины и формирования компетенций слушателями в специалитете или бакалавриате и магистратуре должны быть освоены общие курсы: «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Алгебра», «Функциональный анализ», «Комплексный анализ». 

8. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам:
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы 

из них

	
	
	Занятия лекционного типа 
	Занятия семинарского типа 
	Групповые консультации
	Индивидуальные консультации
	Учебные занятия, направленные на проведение текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	Выполнение индивидуальных заданий
	Всего

	Тема 1. Основные структуры функционального анализа: метрические и предметрические пространства, нормированные и преднормированные пространства, пространства со скалярным произведением и взаимосвязь между данными типами пространств.
	15
	6
	
	2 
	
	1
	9
	4
	2
	6

	Тема 2. Топологические пространства: сравнение топологий, индуцированная топология, замыкание, отделимость, полнота метрического пространства, базы и предбазы топологии, сходимость в топологических пространствах.
	19
	8
	
	1
	
	1
	10
	6
	3
	9

	Тема 3. Компактность в топологических и метрических пространствах: свойства компактов, связь с аксиомами отделимости, характеризация компактов в метрических пространствах, критерии компактности в конкретных нормированных пространствах.
	17
	6
	
	1
	
	1
	8
	6
	3
	9

	Тема 4. Конструкция пространств Лебега: прямые суммы и пересечения подпространств преднормированного пространства, факторпространство по подпространству преднормированного пространства, критерий нормируемости факторпространства, иллюстрация общей конструкции построения факторпространства в случае пространств Лебега.
	19
	6
	
	2
	
	1
	9
	6
	4
	10

	Тема 5. Нормированные и банаховы алгебры: кольца и их основные свойства, нормированные и банаховы алгебры, инволютивные, звёздные и С*-алгебры, примеры классических банаховых алгебр, идеалы и факторалгебры банаховых алгебр,начала спектральной теории для коммутативных банаховых алгебр,
	28
	10
	
	2
	
	2
	14
	10
	4
	14

	Промежуточная аттестация экзамен
	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	10

	Итого
	108
	36
	0
	8
	0
	6
	50
	32
	16
	58


9. Образовательные технологии: 

Проводятся традиционные лекции.
10. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы по дисциплине (модулю):
Аспирантам предоставляется программа курса, план занятий, список основной и дополнительной рекомендованной литературы, задания для самостоятельной работы, в том числе индивидуальные задания, а также набранные в системе LaTeX материалы, углубляющие содержание основного курса.

11. Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и дополнительной учебной литературы ко всему курсу

Основная литература
1. А.Н. Колмогоров, С.В. Фомин. Элементы теории функций и функционального анализа. Седьмое издание. Москва: Физматлит. 2019. 
2. В.И. Богачёв, О.Г. Смолянов. Действительный и функциональный анализ. Университетский курс. Москва: Регулярная и хаотическая динамика. 2009.
3. А.Я. Хелемский. Лекции по функциональному анализу. Второе издание. Москва: МЦНМО. 2014.
4. Дж. Келли. Общая топология. Москва: Наука. 1968.
5. М.И. Дьяченко, П.Л. Ульянов. Мера и интеграл. Москва: Факториал. 1998.

6. Р. Энгелькинг. Общая топология. Москва: Мир. 1986.
7. J. Muscat. Functional Analysis: An Introduction to Metric Spaces, Hilbert Spaces and Banach Algebras. New York: Springer. 2014.
8. А.Д. Гвишиани, А.А. Кириллов. Теоремы и задачи функционального анализа. Москва: Наука. 1988.

9. П.А. Бородин, А.М. Савчук, И.А. Шейпак. Задачи по функциональному анализу. Москва: МЦНМО. 2017.

10. A. Torchinsky. Problems in Real and Functional Analysis. Providence, RI: American Mathematical Society. 2015.

11.  Действительный анализ в задачах. Под редакцией П.Л. Ульянова. Москва: Физматлит.  2005.
Дополнительная литература

1. К. Иосида. Функциональный анализ. Москва: URSS. 2007.
2. Н. Данфорд, Дж. Т. Шварц. Линейные операторы. Общая теория. Москва: URSS. 2004.
3. М.М. Дэй. Нормированные линейные пространства. Москва: Иностранная литература. 1961.
4. П.Р. Халмош. Гильбертово пространство в задачах. Москва: Мир. 1970.
5. П.Р. Халмош. Теория меры. Москва: Факториал. 2003.
6. R. Shakarchi, E.M. Stein. Real Analysis: Measure Theory, Integration and Hilbert Spaces. Princeton Lectures in Analysis, Volume 3. Princeton, NJ: Princeton University Press. 2005.
7. R. Shakarchi, E.M. Stein. Functional Analysis: Introduction to Further Topics in Analysis. Princeton Lectures in Analysis, Volume 4. Princeton, NJ: Princeton University Press. 2011.

8. R.A. Adams, J.J.F. Fournier. Sobolev Spaces. Second Edition. Oxford: Academic Press. 2002.
9. P.D. Lax. Functional Analysis. New York: Wiley-Interscience. 2002.
10.  G.B. Folland. Real Analysis: Modern Techniques and Their Applications. Second Edition. New York: Wiley-Interscience. 1999.

11.  H.L. Royden. Real Analysis. Third Edition. New York: Macmillan Publishing. 1988.

12.  G.R. Allan, H.G. Dales. Introduction to Banach Spaces and Algebras. Oxford: Oxford University Press. 2011.

13.  Х. Трибель. Теория интерполяции. Функциональные пространства. Дифференциальные операторы. Москва: Мир. 1980.
14.  G. Grubb. Distributions and Operators. New York: Springer Verlag. 2009.

15.  K. Schmuedgen. Unbounded Self-Adjoint Operators on Hilbert Spaces. New York: Springer Verlag. 2012.
16.  D. S. Dummit, R.M. Foote. Abstract Algebra. Third Edition. New York: Wiley & Sons. 2003.

17.  J. Cerda. Linear Functional Analysis. Providence, RI: American Mathematical Society. 2010.
 Материально-техническая база

Для преподавания дисциплины требуется аудитория, оборудованная меловой доской.
11. Язык преподавания – русский 

12. Разработчик программы:

Беляев Алексей Александрович, кандидат физико-математических наук, доцент кафедры фундаментальной и прикладной математики факультета космических исследований МГУ

Фонды оценочных средств, необходимые для оценки результатов обучения

1. Планируемые результаты обучения для формирования компетенций приведены в п.5 
2. Образцы оценочных средств для текущего контроля усвоения материала и промежуточной аттестации.

• Образцы заданий для промежуточного контроля усвоения материала
1. Доказать нескаляризуемость чебышёвской нормы в пространстве непрерывных функций C([a; b]).
2. Привести пример двух шаров в метрическом пространстве, из которых шар большего радиуса содержится в шаре меньшего радиуса.

3. Доказать, что предел сходящейся последовательности элементов метрического пространства единственен и привести пример неединственности предела сходящейся последовательности в общем топологическом пространстве. 

4. Доказать, что в пространстве с аксиомой отделимости T1 любое ко-конечное множество является открытым.

5. Привести пример счётного покрытия открытого интервала, из которого нельзя выделить конечного подпокрытия.

6. Доказать, что компактное подмножество хаусдорфова топологического пространства замкнуто.

7. Доказать вполне ограниченность гильбертова кирпича и отсутствие вполне ограниченности для единичной сферы в пространстве квадратично суммируемых последовательностей.

8. Доказать справедливость обобщённого неравенства Гёльдера для норм пространств L_1 и L_infty.
9. Получить оценку нормы для оператора вложения в шкале пространств Лебега в случае конечной меры.

10. Доказать существование естественного изоморфизма между пространством Лебега с показателем, большим 1, и его вторым сопряжённым пространством.

11.  Доказать, что множество всех ограниченных линейных операторов, отображающих гильбертово пространство в себя, является С*-алгеброй относительно естественным образом заданных линейных операций, композиции и рассматриваемой в качестве инволюции операции сопряжения оператора.
12.  Обосновать корректность построения факторалгебры путём факторизации коммутативной банаховой алгебры по своему замкнутому двустороннему идеалу и проиллюстрировать эту конструкцию на примере идеала компактных операторов в классической банаховой алгебре ограниченных линейных операторов, заданных на гильбертовом пространстве.

Методические материалы для проведения процедур оценивания результатов обучения

Экзамен проводится в форме устного опроса по билету, состоящему из вопросов программы курса.
Средства для оценивания планируемых результатов обучения, критерии и показатели оценивания приведены в таблице ниже.
	ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ по дисциплине (модулю)  

	Оценка

Результат
	2
	3
	4
	5

	Знать современные методы построения и анализа математических моделей в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-коммуникационных технологий

Код З1 (ОПК-1)
	Отсутствие знаний или фрагментарные представления о современных методах построения и анализа математических моделей в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-коммуникационных технологий


	В целом сформированные, но неполные знания о современных методах построения и анализа математических моделей в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-коммуникационных технологий
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания о современных методах построения и анализа математических моделей в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-коммуникационных технологий
	Сформированные систематические

знания о современных методах построения и анализа математических моделей в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-коммуникационных технологий

	Уметь при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

Код У2 (УК-1)
	Отсутствие умений или частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений


	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

	Знать современные методологические приемы для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности

Код З1 (ОПК-2)
	Отсутствие знаний и фрагментарные представления о современных методологических приемах для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности
	В целом сформированные, но неполные знания о современных методологических приемах для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания о современных методологических приемах для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности
	Сформированные систематические

знания о современных методологических приемах для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности

	Знать внутреннюю логику и последовательность изложения основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности

Код З2 (ОПК-3)
	Отсутствие знаний и фрагментарные представления о внутренней логике и последовательности изложения основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности
	В целом сформированные, но неполные знания о внутренней логике и последовательности изложения основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания о внутренней логике и последовательности изложения основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности
	Сформированные систематические

знания о внутренней логике и последовательности изложения основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности

	Знать современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения
Код З1 (ПК-1)
	Отсутствие знаний и фрагментарные представления о современных методах построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методах разработки и реализации алгоритмов их решения
	В целом сформированные, но неполные знания о современных методах построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методах разработки и реализации алгоритмов их решения
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания о современных методах построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методах разработки и реализации алгоритмов их решения
	Сформированные систематические
знания о современных методах построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методах разработки и реализации алгоритмов их решения

	Уметь при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

Код У2 (УК-1)
	Отсутствие умений или частично освоенное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но не систематически осуществляемое умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений


	Сформированное умение при решении исследовательских и практических задач генерировать идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

	Уметь применять современные методы построения математических моделей, а также разрабатывать новые аналитические и численные методы их анализа

Код У1 (ОПК-1)
	Отсутствие умений или фрагментарные умения применять современные методы построения математических моделей, а также разрабатывать новые аналитические и численные методы их анализа
	В целом успешное, но не систематическое умение применять современные методы построения математических моделей, а также разрабатывать новые аналитические и численные методы их анализа
	Успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять современные методы построения математических моделей, а также разрабатывать новые аналитические и численные методы их анализа
	Сформированное умение применять современные методы построения математических моделей, а также разрабатывать новые аналитические и численные методы их анализа

	Уметь объяснять логику доказательств и воспроизводить в нужной последовательности и взаимосвязи факты из основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности

Код У1 (ОПК-2)
	Отсутствие умений или фрагментарные умения объяснять логику доказательств и воспроизводить в нужной последовательности и взаимосвязи факты из основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности
	В целом успешное, но не систематическое умение объяснять логику доказательств и воспроизводить в нужной последовательности и взаимосвязи факты из основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности
	Успешное, но содержащее отдельные пробелы умение объяснять логику доказательств и воспроизводить в нужной последовательности и взаимосвязи факты из основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности
	Сформированное умение объяснять логику доказательств и воспроизводить в нужной последовательности и взаимосвязи факты из основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности

	Уметь применять современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения
Код У1 (ПК-1)
	Отсутствие умений или фрагментарные умения применять современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения
	В целом успешное, но не систематическое умение применять современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения
	Успешное, но содержащее отдельные пробелы умение применять современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения
	Сформированное умение применять современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения

	Владеть навыками критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

Код В2 (УК-1)
	Отсутствие навыков или фрагментарное применение технологий критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но не систематическое применение технологий критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение технологий критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач
	Успешное и систематическое применение технологий критического анализа и оценки современных научных достижений и результатов деятельности по решению исследовательских и практических задач

	Владеть навыками анализа, в том числе с применением информационно-коммуникационных технологий, модельных расчетов с учетом границ применимости модели, навыками интерпретации полученных результатов для выявления новых данных о моделируемом процессе или построения нового алгоритма управления этим процессом

Код В1 (ОПК-1)
	Отсутствие навыков или фрагментарное владение навыками анализа, в том числе с применением информационно-коммуникационных технологий, модельных расчетов с учетом границ применимости модели, навыками интерпретации полученных результатов для выявления новых данных о моделируемом процессе или построения нового алгоритма управления этим процессом
	В целом успешное, но не полное владение навыками анализа, в том числе с применением информационно-коммуникационных технологий, модельных расчетов с учетом границ применимости модели, навыками интерпретации полученных результатов для выявления новых данных о моделируемом процессе или построения нового алгоритма управления этим процессом
	Успешное, но содержащее отдельные пробелы владение навыками анализа, в том числе с применением информационно-коммуникационных технологий, модельных расчетов с учетом границ применимости модели, навыками интерпретации полученных результатов для выявления новых данных о моделируемом процессе или построения нового алгоритма управления этим процессом
	Сформированное владение навыками анализа, в том числе с применением информационно-коммуникационных технологий, модельных расчетов с учетом границ применимости модели, навыками интерпретации полученных результатов для выявления новых данных о моделируемом процессе или построения нового алгоритма управления этим процессом

	Владеть навыками модернизации стандартных курсов с обновлением методического сопровождения в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности

Код В1 (ОПК-2)
	Отсутствие навыков или фрагментарное владение навыками модернизации стандартных курсов с обновлением методического сопровождения в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности
	В целом успешное, но не полное владение навыками модернизации стандартных курсов с обновлением методического сопровождения в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности
	Успешное, но содержащее отдельные пробелы владение навыками модернизации стандартных курсов с обновлением методического сопровождения в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности
	Сформированное владение навыками модернизации стандартных курсов с обновлением методического сопровождения в области математики и информатики, относящейся к соответствующей специальности

	Владеть навыками оптимального выбора современных методов построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методов разработки и реализации алгоритмов их решения
Код В1 (ПК-1)
	Отсутствие навыков или фрагментарное владение навыками оптимального выбора современных методов построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методов разработки и реализации алгоритмов их решения
	В целом успешное, но не полное владение навыками оптимального выбора современных методов построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методов разработки и реализации алгоритмов их решения
	Успешное, но содержащее отдельные пробелы владение навыками оптимального выбора современных методов построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методов разработки и реализации алгоритмов их решения
	Сформированное владение навыками оптимального выбора современных методов построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современных методов разработки и реализации алгоритмов их решения


	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ

 по дисциплине (модулю)
	ФОРМА ОЦЕНИВАНИЯ

	Знать современные методы построения и анализа математических моделей в области естественных наук, экономики, социологии и информационно-коммуникационных технологий, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения.
Знать современные методологические приемы для доказательства фактов и анализа задач в области математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности. 
Знать внутреннюю логику и последовательность изложения основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности.

	мероприятия текущего контроля успеваемости, устный опрос на экзамене

	Уметь при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений.
Уметь применять современные методы построения математических моделей, а также разрабатывать новые аналитические и численные методы их анализа.

Уметь объяснять логику доказательств и воспроизводить в нужной последовательности и взаимосвязи факты из основных разделов математики и информатики, относящихся к соответствующей специальности.

Уметь применять современные методы построения и анализа математических моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения.
	мероприятия текущего контроля успеваемости, устный опрос на экзамене
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