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прикладної математики, а також побудови та дослідження відповідних 
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потрібне розуміння специфіки просторів Лебега та Соболєва, 

узагальнених функцій та узагальнених похідних, теорем вкладання. 
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Чижиков, 2014. – 559 с. 

4. Сторож О. Додаткові розділи теорії міри та функціонального 

аналізу: навч.посібник / О. Сторож, Т. Кудрик, Н. Сущик. – Львів: 

ЛНУ імені Івана Франка, 2018. – 198 с. 

5. Збiрник задач з функцiонального аналiзу. Видання друге, 

виправлене i доповнене. / Укладачi В. Б. Брайман, О. Ю. 

Константiнов, О. Г. Кукуш, Ю. С. Мiшура, О. Н. Нестеренко, А. В. 

Чайковський. – К.: 2023. – 313с. 

Обсяг курсу Загальний обсяг: 135 годин. Аудиторних занять: 48 год., з них 32 год лек-

цій та 16 години лабораторних робіт. Самостійної роботи: 87 год. 

Очікувані 

результати 

навчання 

Після завершення цього курсу студент буде :  

Знати:  

- специфіку банахових просторів; 

- специфіку простору Лебега; 

- специфіку простору Соболєва; 

- принцип стискуючих відображень і його застосування 

- специфіку узагальнених функцій; 

- особливості узагальнених похідних; 

- теореми вкладання; 

Вміти:  
- досліджувати ряд задач прикладної математики; 

- будувати відповідні наближені схеми; 

- шукати міру обумовленості лінійних операторів. 

Курс забезпечує набуття таких компетентностей та програмних 

результатів навчання: 

Загальні компетентності: 

- ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 

- ЗК03. Здатність проводити дослідження на відповідному рівні. 

Спеціальні  компетентності: 

- СК01. Знання принципів побудови та дослідження математичних 

моделей, а також чисельних методів їх розв’язування. 

- СК02. Здатність розробляти та досліджувати математичні моделі та 

методи їх розв’язування. 

Програмні результати навчання: 

- ПРН01. Демонструвати знання й розуміння підходів до побудови  

та дослідження математичних моделей. 

- ПРН02. Застосовувати, модифікувати і досліджувати чисельні 

методи для розв’язування прикладних задач. 

- ПРН04. Розв’язувати некоректні задачі з використанням 

регуляризуючих методів. 

Ключові слова Міра обумовленості, лінійні оператори, банахові простори, простір 

Лебега, простір Соболєва, принцип стискуючих відображень, узагальнені 

функції, узагальнені похідні. 

Формат курсу Очний. 

Проведення лекцій, лабораторних робіт і консультацій 

Теми Подано нижче у таблиці «Схема курсу» 

Підсумковий 

контроль, 

форма 

Екзамен 

Пререквізити Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з 

- Алгебри та геометрії; 

- Математичного аналізу; 



- Функціонального аналізу; 

- Чисельних методів лінійної алгебри; 

- Чисельних методів. 

Навчальні ме-

тоди та техніки, 

які будуть ви-

користовува-

тися під час 

викладання 

курсу 

Презентації, лекції (лекція-розповідь, лекція-бесіда) 

Індивідуальні завдання. 

 

Необхідне об-

ладнання 

Комп’ютер, доступ до Internet мережі. 

Критерії оці-

нювання (ок-

ремо для кож-

ного виду нав-

чальної діяль-

ності) 

Під час семестру студент може отримати 50 балів. З них: 

 за індивідуальні завдання: максимальна кількість балів – 30 

(6 завдань по 5б). 

 за колоквіум: максимальна кількість балів –  20.  

Підсумкове оцінювання проводиться у вигляді письмового іспиту в 

очному форматі – 50 балів. 

Загалом максимальна кількість балів, яку можна набрати протягом 

семестру 100 балів. 

 

Академічна доброчесність: Очікується, що роботи студентів будуть їх 

оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Відсутність посилань на 

використані джерела, фабрикування джерел, списування, втручання в 

роботу інших студентів становлять, але не обмежують, приклади можли-

вої академічної недоброчесності. Виявлення ознак академічної недобро-

чесності в письмовій роботі студента є підставою для її незарахування 

викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману. 

Відвідання занять є важливою складовою навчання. Очікується, що всі 

студенти відвідають усі лекції та лабораторні заняття курсу. Студенти 

повинні інформувати викладача про неможливість відвідати заняття. У 

будь-якому випадку студенти зобов’язані дотримуватися термінів виз-

начених для виконання всіх видів письмових робіт та індивідуальних 

завдань, передбачених курсом. 

Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти самостійно, 

буде надана викладачем виключно в освітніх цілях без права її передачі 

третім особам. Студенти заохочуються до використання також й іншої 

літератури та джерел, яких немає серед рекомендованих. 

Політика виставлення балів. Враховуються бали набрані на 

лабораторних заняттях (індивідуальні завдання), колоквіумі та екзамені. 

При цьому обов’язково враховуються присутність на заняттях та 

активність студента під час лабораторного заняття; недопустимість 

пропусків та запізнень на заняття; користування мобільним телефоном, 

планшетом чи іншими мобільними пристроями під час заняття в цілях не 

пов’язаних з навчанням; списування та плагіат; несвоєчасне виконання 

поставленого завдання і т. ін. 

Жодні форми порушення академічної доброчесності не толеруються. 

Питання до 

екзамену. 

1. Лінійні рівняння із точки зору обчислень.  

2. Регуляризація обчислень. 

3. Фундаментальні послідовності. Банахові. 



4. Принцип стискуючих відображень і його застосування.  

5. Гільбертові простори.  

6. Ряди Фур'є в гільбертовому просторі. 

7. Простори Лебега і Соболєва. Поповнення нормованих просторів і 

просторів зі скалярним добутком.  

8. Простори Соболєва.  

9. Узагальнені функції та узагальнені похідні 

Опитування Анкету-оцінку з метою оцінювання якості курсу буде надано по завер-

шенню курсу. 
 

 

Схема курсу “Методи функціонального аналізу у прикладних наукових дослідженнях” 

 

Ти

ж. 

Тема, план, короткі тези Форма 

діяльності 

(заняття) 

Література. 

Ресурси в 

інтернеті 

Завдання, год Термін 

виконання 

1 Тема 1. Лінійні рівняння із точки 

зору обчислень. Абсолютна і 

відносна  похибки обчислень 

елемента і лінійного оператора. 

Міра обумовленості лінійного 

оператора. Коректність лінійного 

рівняння із неперервно оборотнім 

оператором. Оцінка відносної 

похибки розв'язку.  

Лекція 

(2 год) 

[2],[3] Опрацювання 

лекційного 

матеріалу 

(3 год) 

1 тиждень 

2 Тема 1. Лінійні рівняння із точки 

зору обчислень. Коректність 

лінійного рівняння із неперервно 

оборотнім оператором. Оцінка 

відносної похибки розв'язку. 

Лекція 

(2 год) 

[2],[3] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год) 

1 тиждень 

Тема 1. Лінійні рівняння із точки 

зору обчислень. Лінійні обмежені 

та неперервні оператори і 

функціонали 

Лаборатор-

на робота 

(2 год) 

 

[2],[3],[5] Виконання 

індивідуально

го завдання 

№1 (3 год) 

1 тиждень 

3 Тема 2. Лінійні рівняння із точки 

зору обчислень. Регуляризація 

обчислень наближеного розв'язку 

лінійного рівняння із 

фредгольмовим оператором.  

Лекція 

(2 год) 

[2],[3] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

4 Тема 2. Лінійні рівняння із точки 

зору обчислень. Про регуляризацію 

наближеного розв'язку лінійного 

рівняння першого роду 

Лекція 

(2 год) 

[2],[3] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

Тема 1. Лінійні рівняння із точки 

зору обчислень. Міра 

обумовленості лінійного оператора 

A , коли 1 1: ,A l l  2 2: ,A l l

: [ , ] [ , ],A C a b C a b  
1: [ , ] [ , ]A C a b C a b  

Лаборатор-

на робота 

(2 год) 

 

[2],[3] Виконання 

індивідуально

го завдання 

№2 (3 год) 

1 тиждень 

5 Тема 3. Фундаментальні 

послідовності. Означення 

банахового простору. 

Лекція 

(2 год) 

[1],[2],[3] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 



6 Тема 3. Ряди в нормованих і 

банахових просторах. 

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],3] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

Тема 1. Лінійні рівняння із точки 

зору обчислень. Міра 

обумовленості лінійного оператора 

A , коли    2 2: , , ,A L a b L a b  

   1 1: , , .A L a b L a b  

Лаборатор-

на робота 

(2 год) 

 

[2],[3] Виконання 

індивідуально

го завдання 

№3 (3 год) 

1 тиждень 

7 Тема 4. Банахові простори зі 

зліченним базисом і сепарабельні 

простори 

Лекція 

(2 год) 

[1],[2],[3] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

8 Тема 5. Принцип стискуючих 

відображень і його застосування. 

Найпростіші застосування 

принципу стискуючих відображень. 

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

Тема 5. Принцип стискуючих 

відображень і його застосування. 

Найпростіші застосування 

принципу стискуючих відображень. 

Лаборатор-

на робота 

(2 год) 

 

[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

9 Тема 5. Теореми існування і 

єдиності для диференціальних 

рівнянь. Застосування принципу 

стискуючих відображень до 

інтегральних рівнянь. 

Лекція 

(2 год) 

[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

10 Тема 6. Гільбертові простори. 

Означення гільбертового простору. 

Відстань від точки до замкнутої 

опуклої множини. Відстань від 

точки до підпростору. Ортогональні 

доповнення.  

Лекція 

(2 год) 

[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

Тема 5. Принцип стискуючих 

відображень і його застосування. 

Найпростіші застосування 
принципу стискуючих відображень. 

Лаборатор-

на робота 

(2 год) 
 

[3],[4] Виконання 

індивідуально

го завдання 
№4 (3 год) 

1 тиждень 

11 Тема 7. Гільбертові простори. Ряди 

Фур'є в гільбертовому просторі. 

Нерівність Бесселя. Повні 

ортогональні системи. Ряди Фур'є в 

оснащеному банаховому просторі. 

Ортогональний розклад в 

гільбертовому просторі 

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

12 Тема 8. Простори Лебега і 

Соболєва. Поповнення нормованих 

просторів і просторів зі скалярним 

добутком. 

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

Тема 5. Принцип стискуючих 

відображень і його застосування. 

Найпростіші застосування 

принципу стискуючих відображень. 

Лаборатор-

на робота 

(2 год) 

 

[1],[3],[4] Виконання 

індивідуально

го завдання 

№5 (3 год) 

1 тиждень 



13 Тема 8. Простори Лебега. 

Поповнення просторів зі скалярним 

добутком. Простір Лебега         
Ізоморфізм. Ізометрія і вкладаня 

нормованих і банахових просторів. 

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

14 Тема 9. Простори Соболєва. 

Загальне означення. Простір 

         Друге означення 

узагальненої похідної. Простіша 

теорема вкладення.  

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

Колоквіум Лаборатор-

на робота 

(2 год) 

 

[1-4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу, 

підготовка до 

колоквіуму 

(18 год.) 

1 тиждень 

15 Тема 9. Абсолютна неперервність 

функцій із          Використання 

теорем Соболєва в прикладній 

математиці.  

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],[4] Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

16 Тема 10. Узагальнені функції та 

узагальнені похідні. Операції над 

узагальненими функціями. 

Лекція 

(2 год) 

[1],[3],[4], 

[5] 
Опрацювання 

лекційного  

матеріалу 

(3 год.) 

1 тиждень 

Захист індивідуальних робіт лаборатор-

на робота 

(2год) 

 Переглянути 

та пригадати 

хід виконання 

індивідуальни

х робіт (3 год) 

1 тиждень 

 

 


