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Введение 

1. Назначение: ФОС предназначен для объективной оценки уровня сформированно-

сти компетенций. 

 

2. ФОС является приложением к программе дисциплины «Функциональный анализ» 

 

3. Разработчик Редькина Т.В., доцент кафедры математического моделирования 

 

4. Проведена экспертиза ФОС.  

 

Члены экспертной группы: 

5. Председатель Ляхов П.А., заведующий кафедрой математического моделирова-

ния 

 

Члены комиссии:  

Журавлѐва И.А., доцент кафедры математического моделирования 

Андрухив Л.В., доцент кафедры математического моделирования 

 

Представитель организации-работодателя: Подопригора Н.Б., генеральный директор 

ООО «медицина ИТ» 

 

Экспертное заключение: ФОС по дисциплине позволяет оценить уровень сформиро-

ванности компетенций. Приступить к апробации. 

 

 

5. Срок действия ФОС определяется сроком реализации образовательной програм-

мы. 

 

  



1. Описание показателей и критериев оценивания на различных этапах их 

формирования, описание шкал оценивания 

 

Уровни сформированно-

стикомпетенци(ий), ин-

дикатора (ов) 

Дескрипторы 

Минимальный 

уровень не дос-

тигнут 

(Неудовлетвори-

тельно) 

2 балла 

Минимальный 

уровень 

(удовлетвори-

тельно)  

3 балла 

Средний 

уровень 

(хорошо) 

4 балла 

Высокий уро-

вень (отлич-

но)  

5 баллов 

ОПК-3 

ИД-1ОПК-3 

Демонстрирует навыки 

применения математиче-

ского аппарата для по-

строения адекватных ма-

тематических моделей 

реальных процессов, 

объектов и систем для 

решения задач в области 

своей профессиональной 

деятельности  

Знания матема-

тических объ-

ектов функцио-

нального ана-

лиза и опера-

ций с ними от-

сутствуют; не 

знает основных 

методов функ-

ционального 

анализа 

Знания мате-

матических 

объектов 

функциональ-

ного анализа и 

операций с 

ними носят 

фрагментар-

ный поверхно-

стный харак-

тер; основные 

методы функ-

ционального 

анализа знает 

частично; 

Хорошие 

знания ма-

тематиче-

ских объек-

тов функ-

ционального 

анализа и 

операций с 

ними, но 

есть недоче-

ты; хорошие 

знания ме-

тодов функ-

ционального 

анализа, но 

требуются 

наводящие 

вопросы; 

Знает в пол-

ном объеме 

математиче-

ские методы 

обобщения, 

анализа и  

восприятия 

математиче-

ской инфор-

мации в рам-

ках дисцип-

лины; Знает 

тенденции и 

перспективы 

развития 

функцио-

нального 

анализа; 

ИД-2ОПК-3 

Использует и адаптирует 

существующие матема-

тические модели для ре-

шения прикладных задач. 

Не умеет вы-

полнять поста-

новку задач 

функциональ-

ного анализа и 

выбирать мето-

ды их решения; 

не умеет при-

менять матема-

тический аппа-

рат функцио-

нального ана-

лиза при реше-

нии приклад-

ных задач; 

Умеет выпол-

нять постанов-

ку задач функ-

ционального 

анализа и вы-

бирать методы 

их решения, но 

требуется до-

полнительная 

помощь; умеет, 

но не в полном 

объеме, при-

менять мате-

матический 

аппарат функ-

ционального 

анализа при 

решении при-

кладных задач; 

Умеет вы-

полнять по-

становку 

задач функ-

ционального 

анализа и 

выбирать 

методы их 

решения; 

умеет при-

менять ма-

тематиче-

ский аппа-

рат функ-

ционального 

анализа при 

решении 

прикладных 

задач; 

Умеет ис-

пользовать 

современные 

достижения 

в области 

функцио-

нального 

анализа в за-

дачах про-

фессиональ-

ной деятель-

ности; Умеет 

использовать 

современные 

достижения 

в области 

функцио-

нального 

анализа в за-

дачах про-

фессиональ-

ной деятель-

ности; 



ИД-3ОПК-3 

Применяет на практике 

математические модели и 

компьютерные техноло-

гии для решения различ-

ных задач в области сво-

ей профессиональной 

деятельности.  

Не может при-

менять методы 

функциональ-

ного анализа к 

решению задач; 

культура мыш-

ления и спо-

собность к ана-

лизу и синтезу 

практически 

отсутствует; 

Может приме-

нять методы 

функциональ-

ного анализа к 

решению за-

дач, но при 

этом испыты-

вает затрудне-

ния; уровень 

культуры 

мышления и 

способности к 

анализу и син-

тезу удовле-

творительный; 

Владеет на-

выками 

применения 

методов 

функцио-

нального 

анализа при 

самостоя-

тельном ре-

шении задач 

по дисцип-

лине на хо-

рошем 

уровне; вла-

деет культу-

рой мышле-

ния, спо-

собностью к 

анализу и 

синтезу; 

Владеет спо-

собностью к 

анализу и 

синтезу при 

решении 

сложных за-

дач функ-

ционального 

анализа; 

Владеет на-

выками при-

менения ма-

тематическо-

го аппарата 

дисциплины 

«Функцио-

нальный 

анализ» в 

профессио-

нальной дея-

тельности. 

 

 



ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕРКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

№ Правильный ответ Содержание вопроса 
Компетен-

ция 

Время на 

выполне-

ние зада-

ния 

1.  

ln6
ln6

2 2

ln 2
ln 2

2ln6 2ln 2 2 2

1

2

1 1
( ) (6 2 ) 4

2 2

x x xe e dx e

e e

  

    


 

4xe   

Норма элемента f(x) в пространстве 

L
2
 [a,b] определяется по формуле: 

2( ) ( )

b

a

f x f x dx  . Найдите норму 

элемента e
x
 в пространстве 

L
2
[ln2,ln6]. Ответ подтвердите вы-

кладками. 

ОПК-3 
 

7 минута 

2.  

Точка x A  называется предельной для под-

множества В A , если любая  -окрестность 

точки х содержит точку множества В, отлич-

ную от точки х. Тогда множеством предель-

ных точек множества  

(-1,+∞) является[-1;+∞) 

На основании определения опреде-

лите множество предельных точек 

множества А=(-1,+∞). ОПК-3 
 

7 минуты 

3.  

2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 3 3max{ , , }А a b a b a b     

2 2 2 2

1 1

2 2 2

2 2

2 2 2 2

3 3

5 2 29,

( 1) 1 2,

2 ( 5) 34

a b

a b

a b

   

    

    

max{ 29, 2, 34} 34А    

34А   

Норма оператора 

1 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 3( , , ) (( ) ,( ) ,( ) )А z z z a b i z a b i z a b i z   

 на унитарном пространстве С
3
 оп-

ределяется по формуле 
2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 3 3max{ , , }А a b a b a b    . 

Найдите нормуоператора 

1 2 3 1 2 3( , , ) ((5 2 ) ,( 1 ) ,(3 5 ) )А z z z i z i z i z    

в С
3
. Ответ подтвердите выкладка-

ми. 

ОПК-3 
 

7 минуты 



4.  

max ( )
a x b

q j x
 

  

3 2 2

0,5 0,4 0,5 0,4 0,5 0,4
max max 3 max 3

x x x

d
x x x

dx        
   

23x  - парабола,ветви которой направлены вверх, сле-

довательно, наибольшее значение она принимает на 

большей по модулю границы области. 

0,5 0,4  , 2 2

0,50,5 0,4
max 3 3 0,75

хx
x x

  
   

0,75q   

Если ( )j x  является отображением 

отрезка [a,b] в себя и имеет непре-

рывную производную ( )j x  на от-

резке [a,b], то коэффициент сжатия 

оценивается по формуле  

max ( )
a x b

q j x
 

 . Найдитекоэффициент 

сжатия отображенияj(х) = х
3
 отрез-

ка[-0,5; 0,4] в себя. Ответ подтвер-

дите выкладками. 

ОПК-3 
 

7 минуты 

5.   

1 1

2 12

0 0

1 1
1

13 12 13

2 0
0 0

( , ) ( )

1 1 1

13 13 13

b b

a a

B K t s dtds ts dtds

t s ds s

  

  

   



 

1

13
B   

Норма В интегрального оператора 

Фредгольма с ядром К(t,s) в про-

странстве L
2
[a,b] определяется по 

формуле 2 ( , )

b b

a a

B K t s dtds   .  Най-

дите норму интегрального операто-

ра Фредгольма с ядром К(t,s) = (ts)
6
 

в пространстве L
2
[0,1]  

ОПК-3 
 

7 минут 

6.  

Точка x A называется предельной для под-

множества В A , если любая  -окрестность 

точки х содержит точку множества В, отлич-

ную от точки х. Тогда множеством предель-

ных точек множества А является множество 

пар (х,у) для которых выполняется неравенст-

во 2 sin 1x y  . 

На основании определения опреде-

лите множество предельных точек 

множества 2{( , ) : sin 1}А x y x y  . 
ОПК-3 

 
5 минут 



7.   

1 1

2 6 8

0 0

1 1
1

7 8 9

0
0 0

( , )

1 1 1 1

7 7 9 3 7

b b

a a

B K t s dtds t s dtds

t s ds s

  

  

   



 

1

3 7
B   

Норма В интегрального оператора 

Фредгольма с ядром К(t,s) в про-

странстве L
2
[a,b] определяется по 

формуле 2 ( , )

b b

a a

B K t s dtds   .  Най-

дите норму интегрального операто-

ра Фредгольма с ядром К(t,s) = t
3
s

4
 в 

пространстве L
2
[0,1]  

ОПК-3 
 

7 минут 

8.  

 
А) 

Уравнение 
3

3

0

( ) ( )t s tx t e x s ds e  явля-

ется интегральным уравнением 

А)  Фредгольма второго рода 

Б) Фредгольма первого рода 

В)  Вольтера первого рода 

Г)  Вольтера второго рода 

ОПК-3 
 

1 минута 

9.  

max ( )
a x b

q j x
 

  

3 6 3 6

max (cos 1) max sin
x x

d
x x

dx   
     

   

На ,
2 2

  
 
 

 функцияsin x монотонно возрастает, 

, ,
3 6 2 2

      
     
   

, следовательно, наибольшее 

значение sin x  принимает на одном из концов  гра-

ницы области. 

1 3
sin , sin

3 2 6 2

  
   
 

,

3 6

3
max sin

2x

x
 

  

  

Если ( )j x  является отображением 

отрезка [a,b] в себя и имеет непре-

рывную производную ( )j x  на от-

резке [a,b], то коэффициент сжатия 

оценивается по формуле  

max ( )
a x b

q j x
 

 . Найдитекоэффициент 

сжатия отображения ( ) cos 1j x x 

отрезка ,
3 6

  
 
 

 в себя. Ответ под-

твердите выкладками. 

ОПК-3 
 

7 минут 



3

2
q   

10.  

4 4

0 0

4
0

1
( ( ), ( )) sin cos sin 2

2

1 1 1
cos2 (0 1)

4 4 4

f x g x x xdx xdx

x

 



  

     

 

1
(sin ,cos )

4
x x   

Скалярное произведение функций 

f(x) и g(x) в пространстве L
2
 [a,b] 

определяется по формуле: 

( ( ), ( )) ( ) ( )

b

a

f x g x f x g x dx  . Найдите 

скалярное произведение элементов 

sinх и cosx в пространстве L
2

0,
4

 
 
 

. 

Ответ подтвердите выкладками. 

ОПК-3 
 

7 минут 

11.  

1

B
  , где 2 ( , )

b b

a a

B K t s dtds    

2 2 2 2

0 0 0 0

2 2

0 0 0 0

2

0 0

sin cos sin cos

1
sin cos (1 cos2 ) (1 cos2 )

4

1 1 1 1
( sin 2 ) ( sin 2 )

2 2 2 2 2

B s tdtds sds tdt

sds tdt s ds t dt

s s t t

   

   

 




  

    

    

   

   

2



  

Интегральное уравнение Фред-

гольма ( ) ( , ) ( ) ( )

b

а

x t K t s x s ds f t   c 

параметром   решается методом 

последовательных приближений 

при 
1

B
  , где 2 ( , )

b b

a a

B K t s dtds   . 

Определите для каких  интеграль-

ное уравнение Фредгольма 

0

( ) cos sin ( ) ( )x t t sx s ds f t



  можно 

решать методом последовательных 

приближений.Ответ подтвердите 

выкладками 

ОПК-3 
 

10 минут 

12.  max ( )
a x b

q j x
 

  Если ( )j x  является отображением 

отрезка [a,b] в себя и имеет непре-

ОПК-3 
 

7 минут 



0,5 0,5

1 1 1 1

2 2 2 2

1
max ( 1) max

2

x x

x x

d
e e

dx     

   

Функция 0,5 0xe   и монотонно возрастает на всей 

числовой прямой, следовательно, наибольшее значе-

ние 0,5xe  принимает на границы области в точке 

0,5х  . 
1

0,5 44

0,5

x

х
e е е


  ,    41

2
q е  

рывную производную ( )j x  на от-

резке [a,b], то коэффициент сжатия 

оценивается по формуле  

max ( )
a x b

q j x
 

 . Найдитекоэффициент 

сжатия отображения 0,5( ) 1xj x e  от-

резка
1 1

,
2 2

 
 
 

 в себя. Ответ подтвер-

дите выкладками. 

13.  

1

B
  , где 2 ( , )

b b

a a

B K t s dtds    

ln 4 ln 4 ln 4 ln 4

2( ) 2 2

0 0 0 0

ln 4
ln 4

2 2 2ln 4 2

0
0

1 1 15
( 1)

4 2 2

t s s t

s t

B e dtds e ds e dt

e e e

  

   

   
 

2

15
   

Интегральное уравнение Фред-

гольма ( ) ( , ) ( ) ( )

b

а

x t K t s x s ds f t   c 

параметром   решается методом 

последовательных приближений 

при 
1

B
  , где 2 ( , )

b b

a a

B K t s dtds   . 

Определите для каких  интеграль-

ное уравнение Фредгольма 
ln 4

0

( ) ( ) ( )t sx t e x s ds f t   можно решать 

методом последовательных при-

ближений.Ответ подтвердите вы-

кладками 

ОПК-3 
 

7 минут 

14.  

3 2 3 2

[ 1,3]
(2 2,3 12 ) max 2 2 3 12

x
х х х х х х

 
       

Исследуем функцию 3 22 2 3 12х х х    на экстре-

мум на [-1;3] 

  3 2 2(2 2 3 12 ) 6( 2) 6 2 1х х х х х х х          

Расстояние от f(x) до g(x) в про-

странстве С[a,b] определяется по 

формуле: 

[ , ]
( ( ), ( )) max ( ) ( )

x a b
f x g x f x g x


  .  Най-

ОПК-3 
 

10 минут 



Точки экстремума { 1,2} [ 1,3]    

Находим  значения функции для { 1;2;3}х    

( 1) 9, (2) 18, (3) 7f f f       
3 2

[ 1,3]
(2 2,3 12 ) max{9 , 18 , 7} 18

x
х х х

 
       

дите расстояние между функциями  

2х
3
 + 2 и 3x

2
 + 12х  в  С[-1,3].Ответ 

подтвердите выкладками. 

15.  В) 

Уравнение 2 2

0

ln( ) ( ) 3

t

t ts s x s ds t     

является интегральным уравнением 

А)  Фредгольма второго рода 

Б)  Фредгольма первого рода 

В)  Вольтера первого рода 

Г)  Вольтера второго рода 

ОПК-3 
 

1 минуту 

16.  

Непрерывным спектром называется множество значе-

ний , при которых резольвента  

(А-Е)
-1

 определена на всюду плотном множестве в R
2
, 

но не является непрерывной. 

Найдем значения, где резольвента не является непре-

рывной, т.е. 0А Е   

2
6 2

(6 )(3 ) 4 9 14 0
2 3


   




       


 

{7;2}  , следовательно, спектр имеет вид 
1 1

;
7 2

 
 
 

 

Найдите спектр линейного опера-

тора 
6 2

2 3
А

 
  
 

 в евклидовом про-

странстве R
2
. Ответ обоснуйте. 

ОПК-3 
 

15 минут 

17.  

Значение  называется регулярным значением опера-

тора А, если соответствующий этому значению опе-

ратор А  обратим, т. е. существует линейный ограни-

ченный оператор (А-Е)
-1

, R
2
  R

2
. 

Найдем спектральные значения и удалим их из R. 

0А Е   

Найдитерегулярные числа операто-

ра 
6 6

6 1
А

 
  
 

 в евклидовом простран-

стве R
2
Ответ обоснуйте. 

 

ОПК-3 
 

15 минут 

https://math.fandom.com/ru/wiki/%D0%92%D1%81%D1%8E%D0%B4%D1%83_%D0%BF%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BD%D0%BE%D0%B6%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE


2
6 6

(6 )(1 ) 36 7 30 0
6 1


   




       


 

{10; 3}   , следовательно, спектр имеет вид 
1

0,1;
3

 
 

 
 

тогда регулярные значения: 

 
1 1

; ;0,1 0,1;
3 3

   
        
   

 

18.  А),Г) 

Укажите неверное утверждение 

А) Если отображение F имеет сла-

бую производную, то оно имеет и 

сильную производную и эти произ-

водные совпадают. 

Б) Если слабая производная ( )СF х  

отображенияF существует в некото-

рой U окрестности точки  x0 и пред-

ставляет собой в этой окрестности 

(операторную) функцию от x, непре-

рывную в точке x0, то в точке x0 

сильная производная F'(x0) сущест-

вует и совпадает со слабой.  

В) Если отображение :F X Y

дифференцируемо в точке x, то оно 

обладает единственной сильной про-

изводной. 

Г) Если F(x) непрерывный линей-

ный оператор, то его производная 

есть сам этот оператор. 

ОПК-3 
 

5 минут 



19.  

Пусть на Гильбертовом пространстве H задан 

ограниченный оператор :P H H .Для того 

чтобы Рбыл проектором необходимо и доста-

точно: 1) 
2P Р ;  2) 1P   

Сформулируйте необходимое и 

достаточное  условия, когда огра-

ниченный оператор является проек-

тором 

ОПК-3 
 

7 минут 

20.  А) 

Укажите неверное утверждение. 

Если Eбанахово пространство и 

T:EE ограниченный линейный 

оператор, то 

А)  ( ) :sp T C T     

Б)sp(T) замкнутое множество 

В)sp(T) компактное множество 

Г)sp(T) не пустое множество 

ОПК-3 
 

2 минуты 

21.  Г) 

Найти спектр оператора A: 

C[0,1]C[0,1], где 
0

( ( )) ( )

t

А х t x s ds   

А)  {1} 

Б)[0,1] 

В) 

Г){0} 

ОПК-3 
 

7 минут 

22.  А) 

Укажите неверное утверждение для 

сильной производной 

А) Если F(x) непрерывный линей-

ный оператор, то его производная 

есть постоянное число. 

Б)  ЕслиF(x)=y0=const, то F’(x) 0 

(нулевой оператор).  

В)  ЕслиF(x) непрерывный линей-

ОПК-3 
 

2 минуты 



ный оператор, то его производная 

есть сам этот оператор.  

Г) Сильная производная единствен-

на. 

23.  

Если E и Fбанаховы пространства, :Т Е F

ограниченный линейный оператор, то сопря-

женный оператор Т


: Т Т   

Сформулируйте теорему о норме-

сопряженного оператора в банахова 

пространства 

ОПК-3 
 

7 минут 

24.  

Если Т оператор в гильбертовым 

пространствеH, то сопряженный оператор оп-

ределяется следующим равенством 

( , ) ( , )Tx y x Т y  

Дайте определение сопряженного 

оператора в гильбертовым 

пространствеH 
ОПК-3 

 
7 минут 

25.  Б) 

Пусть Н комплексное гильбертово 

пространство. Какое свойство не-

верно для инволюции   

( ( ( ))x T T x x  ): ( ) ( )T H T H ? 

(* - обозначает сопряжение) 

А)
* * *

1 2 1 2( )T T T T       

Б) 
*T T и

*( )i T T - эрмитовы 

операторы; 

В)
* * *

1 2 2 1( )TT T T  

Г) 
* *( )T T  

ОПК-3 
 

2 минуты 

26.  В) 

Пусть Н комплексное гильбертово 

пространство. Какое свойство не-

верно для инволюции 

( ( ( ))x T T x x  ): ( ) ( )T H T H ? 

ОПК-3 
 

2 минуты 



(* - обозначает сопряжение) 

А)
* * *

1 2 2 1( )TT T T  

Б)
* *( )T T  

В)
* * *

1 2 1 2( )T T T T       

Г)
*T T - положительный оператор  

27.  

1. 
*T T - положительный оператор 

2. 
* * *

1 2 1 2( )T T T T       

3. 
* * *

1 2 2 1( )TT T T  

4. 
* *( )T T  

5. если существует 
1T 
, то    

* 1
1 *T T


   

6. 
* , :I I I H H    - единичный опера-

тор; 

Пусть Н комплексное гильбертово 

пространство. Перечислите основ-

ныесвойства  для инволюции (

( ( ))x T T x x  ): ( ) ( )T H T H ? 
ОПК-3 

 
7 минут 

28.  Г) 

Укажите верное утверждение. Ли-

нейный оператор T отображает
nC  

в
nC  и выражается матрицей 

 ijT a . (* - обозначает сопряже-

ние) 

А)  тогда оператор T* выражается 

матрицей  *

ijT a . 

Б) тогда оператор T* выражается 

ОПК-3 
 

7 минут 



матрицей  * 1

ijT a . 

В0  тогда оператор T* выражается 

матрицей  
1

*

ijT a


 . 

Г)тогда оператор T* выражается 

матрицей  *

ijT a . 

29.  , , 1,...,ij jia a i j n   

. Линейный оператор T отображает 
nC в 

nC и выражается матрицей 

 ijT a .Запишите необходимое и 

достаточное условиедля того чтобы 

оператор T был эрмитовым  

ОПК-3 
 

5 минут 

30.  
_________

* ( ) ( , ) ( )

b

а

T y t K s t y s ds   

Пусть 2[ , ]L a b комплексное Гиль-

бертово пространство и 

( ) ( , ) ( )

b

а

Tx t K t s x s ds  оператор Фред-

гольма. Запишите сопряженный 

оператор 

ОПК-3 
 

5 минут 

31.  

Пусть H комплексное гильбертово простран-

ство, T самосопряженный оператор. Тогда 

собственные числа оператора Т  веществен-

ные числа. 

Сформулируйте теорему о собст-

венных числахсамосопряженного 

оператора 

ОПК-3 
 

5 минут 

32.  
точечный спектр пустое множество, непре-

рывный спектр [0,1] 

В пространстве C[0,1] заданопера-

тор ( ) ( )Tx t tx t .Укажите коков дис-

кретный и непрерывный спектр 

ОПК-3 
 

7 минут 

33.    ОПК-3 5 минут 



 

34.  
В конечномерном нормированном простран-

стве всякий линейный оператор компактен 

Сформулируйте теорему  о ком-

пактности линейного оператора в 

конечномерном нормированном 

пространстве 

ОПК-3 
 

5 минут 

35.  

Непрерывный линейный оператор переводя-

щий банахово пространство Е в некоторое его 

конечномерное подпространство компактен 

Сформулируйте теорему  о ком-

пактности линейного оператора, 

переводящегобанахово пространст-

во Е в некоторое его конечномер-

ное подпространство 

ОПК-3 
 

5 минут 

36.  
Оператор, сопряженный компактному - ком-

пактен. 

Сформулируйте теорему  о ком-

пактности сопряженного оператора 

ОПК-3 
 

5 минут 

37.  

Если {Tn}-последовательность компактных 

операторов в банаховом пространстве Е, схо-

дящаяся по норме к некоторому оператору T, 

то опреаторT компактен. 

Сформулируйте теорему о ком-

пактности предельного оператора 

последовательности компактных 

операторов сходящаяся по норме 

вбанаховом пространстве 

ОПК-3 
 

7 минут 

38.  
В конечномерном пространстве непрерывный 

спектр линейного оператора пуст  

Сформулируйте теорему о непре-

рывном спектре линейного опера-

тора в конечномерном пространстве 

ОПК-3 
 

5 минут 

39.  

В конечномерном пространстве спектр ли-

нейного оператора состоит только из собст-

венных чисел  

Сформулируйте теорему о спектре 

линейного оператора в конечно-

мерном пространстве 

ОПК-3 
 

5 минут 

40.  

В конечномерном пространстве число собст-

венных чисел линейного оператора не боле 

dim E (размерность пространства) 

Сформулируйте теорему о числе 

собственных чисел линейного опе-

ратора в конечномерном простран-

стве 

ОПК-3 
 

5 минут 

41.  Пусть E, Fбанаховы пространства и Сформулируйте теорему о необхо- ОПК-3 
 

7 минут 



:T E F линейный оператор. Для того что-

бы оператор Т обладал ограниченным обрат-

ным оператором необходимо выполнения 

следующего условия: для некоторого C> 0 и 

произвольного x E выполняется 

Tx C x  

димом условии для того чтобы опе-

ратор Т обладал ограниченным об-

ратным оператором вбанаховом 

пространстве 

42.  

Пусть Ебанахово пространство, I-

тождественный оператор в Е, :T E F  ог-

раниченный оператор. Тогда для того чтобы 

выполнялось соотношение 
1

0

( ) k

k

I T T






   

достаточно, чтобы 1T   

Сформулируйте теорему о доста-

точном условии для того чтобы для  

ограниченногооператораТвыполня-

лось соотношение 
1

0

( ) k

k

I T T






   

вбанаховом пространстве. 

(I-тождественный оператор) 

ОПК-3 
 

5 минут 

43.  

В пространстве  C[0;1] норма определяется в 

виде 
0 1

( ) max ( )
t

x t x t
 

  

2

0 1
( ) max

t
x t t t

 
   Определим экстремальные 

точки на [0;1]для 
2( )x t t t  . 

( ) 2 1x t t   , ( ) 0, 0,5 [0;1]x t t    . 

Находим  значения функции для {0;0,5;1}х   

(0) 0, (0,5) 0,25, (1) 0х х f     

[0,1]
max{0, 0,25 ,0} 0,25
t

x


    

Найти норму элемента 
2( )x t t t  в 

пространстве непрерывных функ-

ций C[0;1]. Ответ обосновать. 

ОПК-3 
 

7 минут 

44.  

В пространстве L
1
 [0;1] норма определяется в 

виде 
1

0

( ) ( )x t x t dt   

Найти норму элемента 
2( ) 1x t t   

в пространстве L
1
[0;1]. Ответ обос-

новать. 

ОПК-3 
 

7 минут 



1

2

0

( ) 1x t t dt   Так как на [0;1]функция

2( ) 1 0x t t   , то 
11 1

2 2 3

0 0 0

1 2
1 (1 )

3 3
t dt t dt t t

 
      

 
   

2

3
x   

45.  

В пространстве L
2
[-1;1] норма определяется в 

виде 
1

2

1

( ) ( )x t x t dt


   

1 1
12 2 3

0
1 0

2 2
( ) 2

3 3
x t t dt t dt t



      

Найти норму элемента ( )x t t  в 

пространстве  L
2
 [- 1; 1]. Ответ 

обосновать ОПК-3 
 

5 минут 

46.  

В пространстве сходящихся последовательно-

стей
1l  норма определяется в виде 

1

i

i

x х




  

Члены последовательности 
1 1 1

1, , ,..., ,...
2 4 2n

x
 

  
 

убывающая геометрическая прогрессия, поэто-

му воспользуемся формулой для нахождения ее 

суммы 
1lim

1
n

n

a
S S

q
 


, где 1a  - первый член по-

следовательности, q–знаменатель 

1
1

1 1
2

2 1 0,5i
i

S





  


 ,   2x   

Найти норму элемента 

1 1 1
1, , ,..., ,...

2 4 2n
x

 
  
 

  в пространст-

ве  
1l . Ответ обосновать 

ОПК-3 
 

10 минут 

47.  В пространстве сходящихся последовательно- Найти норму элемента ОПК-3 
 

10 минут 



стей
2l  норма определяется в виде 

2

1

i

i

x х




   

Члены последовательности 
1 1 1

, ,..., ,...
2 4 2n

x
 

  
 

, а 

2

2 2 2

1 1 1
, ,..., ,...

2 4 2 n
x

 
  
 

убывающая геометрическая 

прогрессия, поэтому воспользуемся формулой 

для нахождения ее суммы 
1lim

1
n

n

a
S S

q
 


, где

1

1

4
a   - первый член последовательности, 

1

4
q  –

знаменатель 

2
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

 ,   
1

3
x   

1 1 1
, ,..., ,...

2 4 2n
x

 
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 

 в пространстве 

2l . Ответ обосновать 

48.  

В пространстве тограниченных последова-

тельностей норма определяется в виде 

1,2,...,
max i

i n
x x


  

1 1 1
1, , ,..., ,...

2 3
x

n

 
  
 

 - гармоническая последо-

вательность, убывающая так как 
1

lim 0
n п

 , то 

1,2,...,

1 1 1
max 1, , ,..., ,... 1

2 3i n
x

n

 
  

 
 

Найти норму элемента 

1 1 1
1, , ,..., ,...

2 3
x

n

 
  
 

 в пространстве 

m всех ограниченных последова-

тельностей. Ответ обосновать ОПК-3 
 

7 минут 

49.  

Так как в заданном  множествеX={a, b, c} все-

го 3 элемента, то для выполнения всех аксиом 

необходимо:  

На множестве X={a, b, c} задана 

метрика ( , )x y такая, что 
ОПК-3 

 
10 минут 



1. , ( , ) ( , ) 0x y x y Х x y    , поэтому 

( , ) 0а с  , но равенство 0 выполняться не мо-

жет, так как в этом случае а=с и во множестве 

Х будет только два элемента  

2. ( , ) ( , )а с с а   - выполняется, так как метри-

ка задана 

3. , , ( , ) ( , ) ( , )x y z x y x z z y     , следова-

тельно 
( , ) ( , ) ( , ) 2 1 3а с а b b с        

Ответ: ( , )а с  может принимать любые  значе-

ния из (0; 3] 

( , ) 2, ( , ) 1а b c b   . Какие значе-

ния может принимать ( , )а с ?Ответ 

обосновать 

 

50.  Г) 

Если элемент линейного нормиро-

ванного пространства умножить на 

-5, то как изменится его норма? 

А)   не изменится 

Б)  увеличится на 5 

В)  уменьшится на 5 

Г)   увеличится в 5 раз 

Д)   уменьшится в 5 раз 

ОПК-3 
 

1 минута 

51.  А) 

Если элемент линейного нормиро-

ванного пространства умножить на 

-1, то как изменится его норма? 

А)  не изменится 

Б)увеличится на 1 

В)уменьшится на 1 

Г)изменится в (-1)
п
 раз 

ОПК-3 
 

1 минута 

52.  
Полное линейное нормированное пространст-

во называется  банаховым 

Дайте определение банахова про-

странства 

ОПК-3 
 

5 минут 



 

 

 
53.  

Действительное линейное 

пространствососкалярнымпроизведениемназы

вается евклидовым 

Дайте определение  евклидова про-

странства 
ОПК-3 

 
5 минут 

54.  
Полное пространство со скалярным произве-

дением называется  гильбертовым 

Дайте определение гильбертова 

пространства 

ОПК-3 
 

5 минут 

55.  

Пространство, в котором существует счетное 

всюду плотное множество называется сепара-

бельным 

Дайте определение сепарабельного 

пространства 
ОПК-3 

 
5 минут 

56.  

Замкнутое линейное многообразие в линей-

ном нормированном пространстве называется 

замыканием 

Дайте определение замыкания в 

линейном нормированном про-

странстве 

ОПК-3 
 

5 минут 

57.  

Оператор A, для которого найдется константа 

C > 0 такая, что Аx C x называется огра-

ниченным оператором 

Дайте определение ограниченного 

оператора ОПК-3 
 

5 минут 

58.  

Оператор, отображающий некоторое линей-

ное нормированное пространство в простран-

ство действительных чисел называется функ-

ционалом 

Дайте определение   функционала 

ОПК-3 
 

5 минут 

59.  

Пространство, совпадающее со своим вторым 

сопряженным 
**X X   называется рефлек-

сивным 

Дайте определение рефлексивного 

пространства ОПК-3 
 

5 минут 

60.  

Оператор в гильбертовом пространстве для 

которого имеет место равенство 

( , ) ( , )Аx y x Ay  называетсясамосопряжен-

ным 

Дайте определение самосопряжен-

ногооператора ОПК-3 
 

5 минут 



 

Критерии оценивания компетенций
*
 

 Оценку«отлично» заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематиче-

ское и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно решать задачи с ис-

пользованием знаний, предусмотренных программой; усвоивший основную и знакомый с допол-

нительной литературой, рекомендованной программой. Оценка «отлично» выставляется студен-

там, безукоризненно изложившим  теоретический материал билета без наводящих вопросов пре-

подавателя и решившим предложенную задачу. Возможны одна - две неточности при освещении 

второстепенных вопросов или выкладках, которые студент легко исправил после замечания пре-

подавателя. 

 оценку «хорошо» заслуживает студент, обнаруживший полное знание учебно-

программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, усво-

ивший основную литературу, рекомендованную в программе; оценка «хорошо» выставляется сту-

дентам, показавшим систематический характер знаний по дисциплине и способным к их самостоя-

тельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной 

деятельности; если допущены один - два недочѐта при изложении основного содержания ответа и 

освещении второстепенных вопросов или выкладках, легко исправленные после замечания препо-

давателя. 

 оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, обнаруживший знания только ос-

новного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и пред-

стоящей работы по профессии, справляющийся с выполнением заданий, предусмотренных про-

граммой, знакомых с основной литературой, рекомендованной программой; оценка «удовлетвори-

тельно» выставляется студентам, допустившим погрешности в ответе и при выполнении заданий, 

недостаточно правильно формулирующему основные положения программного материала, нару-

шающему последовательность в его изложении, показавшему недостаточную сформированность 

основных умений и навыков при выполнения практического задания, но обладающим необходи-

мыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя; 

 оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, обнаружившему пробелы в 

знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки в 

выполнении предусмотренных программой практических знаний.  

* в соответствии с результатами освоения дисциплины и видами заданий 

 


