




1. Цели и  задачи дисциплины 
Цель - изучение основных понятий теории функций вещественной переменной. 
Задачи дисциплины: 

знать: 
1) определение метрического, полного метрического, гильбертова пространств; 
2)определение мощности множества; 
 3) определение счетного множества, измеримого множества; 
        4) определение интеграла Лебега 
 уметь: 

1) проверять аксиомы метрики, нормы, скалярного произведения; 
2) вычислять метрику, норму элемента метрического пространства, скалярное 

произведение элементов пространства; 
3) определять мощность множества; 
4) вычислять интеграл Лебега; 

владеть навыками: 
  1) проверки аксиом метрики, нормы, скалярного пространства; 
 2) определения мощности множества; 

3) вычисления интеграла Лебега. 
 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
Теория функций вещественной переменной является элективной дисциплиной части 

блока дисциплин Б1 ОПОП направления  44.03.05 Педагогическое образование (с двумя 
профилями подготовки), формируемой участниками образовательных отношений, профиль 
математика и физика (Б1.В.ДВ.06.01). 

Пререквизиты дисциплины: математический анализ, дифференциальные уравнения.. 
Постреквизиты дисциплины:избранные вопросы математического 

анализа,государственный экзамен. 
 

3. Формируемые  компетенции и индикаторы их достижения по дисциплине    
Код  
компетенции 

Содержание  
компетенции 

Код и наименование индикатора 
достижения компетенции 

УК-1 

Способен осуществлять 
поиск, критический анализ и 
синтез информации, 
применять системный 
подход для решения 
поставленных задач 

УК-1.1.  
Знать: методы критического анализа и 
оценки современных научных 
достижений; основные принципы 
критического анализа.  
УК-1.2.  
Уметь: получать новые знания на 
основе анализа, синтеза и других 
методов; собирать данные по 
сложным научным проблемам, 
относящимся к профессиональной 
области; осуществлять поиск 
информации и решений на основе 
экспериментальных действий.  
УК-1.3.  
Владеть: исследованием проблем 
профессиональной деятельности с 
применением анализа, синтеза и 
других методов интеллектуальной 
деятельности; выявлением научных 



проблем и использованием 
адекватных методов для их решения; 
демонстрированием оценочных 
суждений в решении проблемных 
профессиональных ситуаций. 

ПКС-7 

Способен выделять 
структурные элементы, 
входящие в систему 
познания предметной 
области (в соответствии с 
профилем и уровнем 
обучения), анализировать их 
в единстве содержания, 
формы и выполняемых 
функций 

ПКС-7.1. Знать: структурные 
элементы, входящие в систему 
познания предметной области, 
технологии анализа их в единстве 
содержания, формы и выполняемых 
функций. 
ПКС-7.2. Уметь: выделять 
структурные элементы, входящие в 
систему познания предметной 
области, технологии анализа их в 
единстве содержания, формы и 
выполняемых функций. 
ПКС-7.3. Владеть: технологиями 
определения и анализа структурных 
элементов, входящих в систему 
познания предметной области. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 
 

4.1. Структура дисциплины  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов. 
 

 
Вид учебной работы 

Трудоемкость, акад. 
часов 
Всего по 
уч. плану 

семестр 
7 

Общая трудоемкость 108 108 
Контактная работа: 40 40 
Лекции (ЛК) 18 18 
практические занятия (ПЗ) 18 18 
Контактная работа в период теоретического обучения  (Конт ТО) 4 4 
Самостоятельная работа: 
- написание реферата; 
- выполнение индивидуальных заданий; 
- самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала 
и материала учебников и учебных пособий); 
- подготовка к практическим занятиям; 
- подготовка к промежуточной аттестации; 

68 68 

Виды промежуточного контроля 
(экзамен, зачет) 

зачет 

 
4.2. Распределение видов работы и их трудоемкости по разделам дисциплины 

 
Очная форма обучения 

№ 
п/п 

Раздел дисциплины /темы 

се ме  Виды учебной 
работы (в часах) 

Формы текущего 
контроля 



контактная 

С
ам

ос
то

ят
е

ль
на

я 
ра

бо
та

 

успеваемости, 
промежуточной 
аттестации 

Л
ек

ци
и 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я 

1 Метрические пространства 7 4 4 11 Практическое задание 
2 Топология в метрических 

пространствах 
7 2 2 11 Практическое задание, 

контрольная работа 
3 Полное метрическое 

пространство. 
7 4 4 11 Практическое задание 

4 Линейный оператор. 
Непрерывный оператор. 

7 4 4 11 Практическое задание, 
 

5 Мощность множества 7 2 2 12 Практическое задание, 
контрольная работа 

6 Измеримые множества. Интеграл 
Лебега 

7 2 2 12 Практическое задание 

 Зачет       
 

4.3. Содержание разделов дисциплины. 
Тема № 1.Определение и примеры метрических пространств. Понятие метрики, 

нормы, скалярного произведения. Понятие нормированного пространства. Понятие 
евклидова пространства. Ортогональная система. Понятие полной системы и ортогонального 
базиса. 

Тема № 2. Окрестность точки. Предельные точки. Внутренность, замыкание и 
граница множества. Открытые и замкнутые множества. Связность. Область. Граница 
области. 

Тема № 3. Сходимость в метрическом пространстве( равномерная, точечная, 
среднеквадратическая). Теорема Больцано-Вейерштрасса в  𝑅𝑛. Компакты в метрическом 
пространстве. Компакты  в   𝑅𝑛.Полные метрические пространства. Теорема Банаха. 
Гильбертово пространство. 

Тема № 4. Понятие линейного оператора. Обратный оператор. Обратимость 
линейных дифференциальных операторов второго порядка с начальными и граничными 
условиями. Понятие собственного числа и собственного вектора. Понятие непрерывности. 
Критерий непрерывности для линейного оператора. Непрерывность интегральных 
операторов Фредгольма. Понятие непрерывной обратимости. Критерий непрерывной 
обратимости для линейных операторов.  

Тема № 5. Понятие мощности множества. Счетные множества и их свойства. 
Счетность множества рациональных чисел. Несчетность множества действительных чисел. 
Мощность континуума. Теорема Кантора-Бернштейна. Замкнутые и открытые множества. 
Совершенное множество. Канторово совершенное множество. Мера и мощность замкнутых 
и совершенных множеств.  

Тема № 6.  Множества, измеримые по Лебегу. Теоремы об измеримых множествах. 
Функции, измеримые по Лебегу. Интеграл Лебега. Сравнение интегралов Лебега и Римана. 

4.4. Темы и планы практических занятий 
1. Основные пространства. 

1) Принадлежность пространствам непрерывных функций. 
2) Принадлежность пространства Лебега. 
3) Принадлежность пространствам бесконечных последовательностей. 



2. Метрические пространства. 
1) Проверка аксиом метрики. 
2) Вычисление расстояния между элементами векторного пространства. 

3. Нормированные пространство. 
1) Выполнение аксиом нормы. 
2) Выполнение аксиом полунормы. 
3) Вычисление нормы элемента. 
4) Неравенство треугольника. 
5) Неравенство Гельдера. 

4. Евклидово пространство. 
1) Вычисление скалярного произведения элементов пространства. 
2) Нахождение угла между векторами. 
3) Доказательство ортогональности функций. 

5. Топология в метрическом пространстве. 
1) Открытые, замкнутые множества. 
2) Граница множества.  
3) Связное.ограниченное множество, компакт.  

6. Сходимость в метрическом пространстве. 
1) Равномерная сходимость. 
2) Компакт. 
3) Фундаментальная последовательность. 
4) Оператор сжатия. 

7. Оператор. Линейный оператор. Непрерывный оператор. 
1) Линейный оператор. 
2) Обратимый оператор. 
3) Симметричный оператор. 
4) Непрерывный оператор. 

8. Мощность множества. 
1) Счетные множества. 
2) Несчетные множества. 
3) Интеграл Лебега. 

 
Пример одного занятия 

Занятие. Топология в метрическом пространстве. 
1. Дано: А ⊂ ℝ(2)

2 .  Найти  𝜕А,А�,А,СА, СА����,СА . 
 а) А =  {(𝑥,𝑦)| − 1 ≤ 𝑥 ≤ 1,−1 ≤ 𝑦 ≤ 1} . 
    б) A – открытый шар с выколотым центром радиуса r. 
    в) А – множество точек с рациональными координатами. 
2. Найти область определения функции F(x,y) . Построить чертеж. НайтиА,𝜕А,А�,А,СА,СА����,СА 
. Является ли это множество открытым, связным,  
    замкнутым, ограниченным, компактом? 
    а) 𝐹(𝑥, 𝑦) = ln(1 − 𝑥2 − 𝑦2) + �𝑦 − 𝑥 
    б) 𝐹(𝑥,𝑦) = ln(𝑥2 + 𝑦2 − 4) + 1

2𝑦
 

    в) 𝐹(𝑥,𝑦) = �𝑥2 + 𝑦2 − 9 + �16 − 𝑥2 − 𝑦2 
    г) 𝐹(𝑥,𝑦) = ln(𝑥 + 𝑦) + 1

�2𝑦−𝑥
 

3. Найти множество   𝜕А\А , если: 
    а) А – множество точек   ℝ1 вида  𝑥𝑛 = (−1)𝑛 + 1

𝑛
 . 

    б) А – множество рациональных точек   ℝ1отрезка [0; 1]. 



    в) А – множество точек ℝ(2)
2 ,  которые соответствуют комплекснымзначениям 𝑧𝑛 = (𝑖)𝑛 +

1
𝑛

,𝑛 ∈ ℕ. 

     г)  А – множество окружностей  в  ℝ(2)
2 𝑥2 + 𝑦2 = 1

𝑛
,𝑛 ∈ ℕ. 

4. Дано: А ⊂ ℝ(2)
2 .А(𝑥,𝑦) = {(𝑥,𝑦)|𝑥2 + 𝑦2 < 4}, х – рациональное число. Найти  

𝜕А.  Имеет ли это множество внутренние точки? 
5.  А – множество функций пространства  С[-1;1], причем  𝑓(𝑥) ≤ 1. 
     Внутренней, внешней или граничной является функция: 
     а) 𝑔(𝑥) = 1 − 𝑥2,    б)  𝑔(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛𝑥,     в)  𝑔(𝑥) = 2𝑥. 
       Указания по выполнению задания: 

1) Найти границу, внутренность, дополнение множества, используя определение. 
2) Определить тип множества, используя соответствующие определения. 

 
Пример занятия по форме «Занятия в малых группах» 
Занятие. Отображение метрических пространств. 

Задание № 1 
1. Задайте отображение  ℝ2  в  ℝ. 
2. Задайте отображение  ℝ2  в  ℝ2. 
3. Задайте отображение   ℝ   в ℝ3 . Найти производную  заданного  
    отображения и интеграл от вектор-функции по отрезку [a,b]. 
4. Задать отображение ℝ в ℝ,   [𝑎, 𝑏] → [𝑐,𝑑]. 
5. Задать отображение  (a,b)  в  ℝ. 
6. Задано отображение  𝐹: ℝ2

2 → С[0,1] .  
𝐹: (𝑥,𝑦) → 𝜑(𝑡) = 𝑥𝑡2 − 2𝑦𝑡. 

    а) найти образ точки (-1,1), 
    б) найти прообраз   𝜑(𝑡) = 3𝑡2 + 4𝑡. 
7. Задать отображение  𝐹:𝐴 → 𝐵 
    а)  𝐴 = ℝ(2)

2 , 𝐵 = ℝ(2)
3 , 𝑥 = (2,−1), 𝑦 = (−1,0,2), 

    б)  𝐴 = ℝ(2)
3 , 𝐵 = ℝ(2)

2 , 𝑥 = (−1,0,2), 𝑦 = (2,−1), 
    в)  𝐴 = 𝐶[0,1], 𝐵 = ℝ(2)

3 , 𝑥 = 2𝑡2 − 3, 𝑦 = (−1,0,1), 
    г)  𝐴 = 𝐶[0,1], 𝐵 = 𝐶[0,1], 𝑥 = 𝑡2 − 1, 𝑦 = √𝑡. 

Задание № 2 
8. Проверить, являются ли непрерывными отображениями 𝐹:𝐶[𝑎, 𝑏] → ℝ? 
    а) 𝐹(𝑦) = max𝑥∈[𝑎,𝑏] 𝑦(𝑥)             б) 𝐹(𝑦) = min𝑥∈[𝑎,𝑏] 𝑦(𝑥) 
    в)  𝐹(𝑦) = ∫ 𝑦(𝑥)𝑑𝑥.𝑏

𝑎  
9. Докажите, что последовательность в  ℝ фундаментальна: 
     а) 𝑥 = 1

2
+ 1

22
+ ⋯+ 1

2𝑛
,               б) 𝑥 = 1

1!
+ 1

2!
+ ⋯+ 1

𝑛!
 . 

10. Является ли фундаментальной в ℝ последовательность  𝑦𝑛 = 𝑥𝑛 
    пространства: 
    а)  𝐶[0,1],                              б)  𝐶 �− 1

2
, 1
2
�.   

11. Покажите, что функция отображает промежуток в себя: 
    а) 𝑓(𝑥) = 𝑥2, �0, 1

3
�,             б)   𝑓(𝑥) = 4𝑥 − 𝑥2, [0,1]. 

Задание № 3 
12.Найдите неподвижные точки отображения  𝑓(𝑥) = 𝑥2 числовой прямой в  
     себя. 
13. Найдите неподвижные точки отображения  𝑓(𝑦) = (𝑦(𝑥))2 − 𝑦(𝑥) − 𝑥2 
      пространства  С[0,1] в себя. 
14. Доказать, что отображение  𝑓(𝑥) = 5𝑥2 + 2𝑥 + 3 − 2𝑠𝑖𝑛𝑥  не имеет 



      неподвижных точек. 
15. Найти неподвижные точки отображения  𝑓(𝑦) = 3𝑦(𝑥) − 2𝑥2 − 2 
      пространства  С[0,1] в себя. 
16. Является ли сжимающим отображение: 
       а)  𝑓(𝑥) = 1

𝑥
+ 3  на  [3; +∞),             б) 𝑓(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛𝑥   на  ℝ? 

Указания по выполнению задания: 
1) Задать отображения, используя элементарные функции. 
2) Проверить фундаментальность последовательности. 
3) Найти неподвижные точки отображения. 
4) Доказать сжимаемость отображения. 

 
Пример занятия в форме «Тренинг» 
Занятие. Интеграл Лебега. 

1. Интегрируема ли по Риману или Лебегу функция f(x) на отрезке [0,1]. Вычислить его. 

𝑓(𝑥) = �𝑥
3, 𝑥 ∈ [0,1]\ℚ,

1, 𝑥 ∈ ℚ.  

2. Вычислить интеграл Лебега от функции  f(x) на отрезке [0,1]: 

𝑓(𝑥) = �2, 𝑥 ∈ [0,1]\Р0,
1, 𝑥 ∈ Р0.  

3. Вычислить интеграл Лебега от функции  f(x) на отрезке [0,1]: 

𝑓(𝑥) = �
1
√𝑥3 , 𝑥 ∈ [0,1]\Р0,

0, 𝑥 ∈ Р0.
 

4. Вычислить интеграл Лебега от функции  f(x) на отрезке [0,1]: 

𝑓(𝑥) = �
1
√𝑥

, 𝑥 ∈ [0,1]\ℚ,

𝑥3, 𝑥 ∈ ℚ.
 

5. Вычислить интеграл Лебега от функции  f(x) на отрезке [0,1]: 

𝑓(𝑥) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝑥3, 𝑥 ∈ [0,1]\ℚ, 𝑥 <

1
3

𝑥2, 𝑥 ∈ [0,1]\ℚ, 𝑥 >
1
3

0, 𝑥 ∈ ℚ.

 

6. Вычислить интеграл Лебега от функции  f(x) на отрезке [0,1]: 

𝑓(𝑥) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 𝑠𝑖𝑛𝜋𝑥, 𝑥 ∈ [0,

1
2

) ∩ 𝐶𝑃𝑜

cos𝜋𝑥 , 𝑥 ∈ �
1
2

, 1� ∩ 𝐶𝑃0
𝑥2, 𝑥 ∈ 𝑃0.

 

7. Вычислить интеграл Лебега от функции  f(x) = 1
√𝑥

на отрезке [0,1]. 

8. Вычислить интеграл Лебега от функции  f(x) = 1
√𝑥−13 на отрезке [1,2]. 

Указания по выполнению задания: 
1) Вычислить  интеграл Лебега, учитывая счетность некоторых множеств. 

 
5.Темы дисциплины для самостоятельного изучения 

1. Ортогональная система. 
2. Теорема Больцано-Вейерштрасса в  𝑅𝑛. 
3. Обратимость линейных дифференциальных операторов второго порядка с 

начальными и граничными условиями.. 



4..Несчетность множества действительных чисел 
5.Сравнение интегралов Лебега и Римана. 

 
Вопросы  для самоконтроля: 

1. Понятие метрики, нормы, скалярного произведения..  
2. Внутренность, замыкание и граница множества 
3.ТеоремаБанаха.  
4. Понятие линейного оператора  
5. Теорема Кантора-Бернштейна. 

6. Функции, измеримые по Лебегу. Интеграл Лебега  
 

6. Образовательные технологии 
В процессе преподавания дисциплины используются как классические формы и методы 
обучения (лекции, практические занятия), так и интерактивные методы обучения. 
Интерактивные формы обучения: технология проблемного обучения, технология учебного 
исследования, работа в малых группах, тренинг. 
 
№ 
п/п 

Наименование раздела Виды учебных занятий Образовательная 
технология 

1. Метрические 
пространства 

Лекция № 1 
Лекция № 2 
Практическое занятие № 1 
Практическое занятие № 2 
Самостоятельная работа 

Лекция  
Лекция  
Практическое занятие  
Практическое занятие 
Консультирование и 
проверка домашних 
индивидуальных заданий  

2. Топология в 
метрических 
пространствах 

Лекция № 1 
Практическое занятие № 1 
Самостоятельная работа 

Лекция  
Практическое занятие  
Консультирование и 
проверка домашних 
индивидуальных заданий 

3 Полное метрическое 
пространство. 

Лекция № 1 
Лекция № 2 
Практическое занятие № 1 
Практическое занятие № 2 
Самостоятельная работа 

Лекция  
Лекция  
Практическое занятие 
Практическое занятие 
Консультирование и 
проверка домашних 
индивидуальных заданий 

 Линейный оператор. 
Непрерывный оператор. 

Лекция № 1 
Лекция № 2 
Практическое занятие № 1 
Практическое занятие № 2 
Самостоятельная работа 

Лекция  
Лекция  
Практическое занятие 
Практическое занятие 
Консультирование и 
проверка домашних 
индивидуальных заданий 

5 Мощность множества Лекция № 1 
Практическое занятие № 1 
Самостоятельная работа 

Лекция  
Практическое занятие 
Консультирование и 
проверка домашних 
индивидуальных заданий 

6 Измеримые множества. 
Интеграл Лебега 

Лекция № 1 
Практическое занятие № 1 

Лекция  
Практическое занятие  



Самостоятельная работа Консультирование и 
проверка домашних 
индивидуальных заданий 

 
7.Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной 

аттестации по дисциплине 
 

Индивидуальное задание № 1 
1.Является ли функция в R: 

а)  метрикой ρ (х, у) =�|х − у| . 
б)  нормой  f(x) = 2x . 

2. Проверить выполнение аксиом в данном пространстве: 
     а) метрики  в  𝑅(1)

𝑛  , 
     б) нормы  в  𝑙2, 
     в) скалярного произведения  вС[a,b].  
3. Является ли метрическим пространством множество всех прямых на плоскости, 

не проходящих через начало координат, если расстояние между прямыми 
𝑙1: 𝑥 𝑐𝑜𝑠 ∝1+𝑦 sin ∝1 - 𝑝1 = 0, 
𝑙2: 𝑥 𝑐𝑜𝑠 ∝2+𝑦 sin ∝2 - 𝑝2 = 0 

определено по формуле 

𝜌(𝑙1, 𝑙2) = �(𝑝1 − 𝑝2) 2 + 4𝑠𝑖𝑛2
∝2−∝1

2
 

4.Найти: 
         а) норму функции 𝑓(𝑥) = 2𝑥2 − 𝑥в пространстве  C[0;1], С[-1,1]; 
         б) расстояние между функциями 𝑓(𝑥) = 2𝑥,𝑔(𝑥) = 1

2
𝑥2в метриках пространства C[0;1], 

С[1,3]; 
          в) расстояние между функциями  𝑓(𝑥) = 2 𝑠𝑖𝑛𝑥, 𝑔(𝑥) = 𝑥в метриках 
пространстваС1[0;1]; 

          г) скалярное произведение в 𝑙2 элементов  х =�1
3

, … , 1
3𝑛
� и у = �1

4
, … , 1

4𝑛
�. 

         5. Найти область  определения функции  𝐹(𝑥,𝑦) = 𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛𝑥 + ln (𝑥 − 𝑦). 
Является ли это множество открытым, связным, замкнутым, ограниченным, компактом? 
Найти  𝐴,𝐴,𝐴,𝜕𝐴,𝐶𝐴,𝐶𝐴. 
 

Задание № 2. Отображение метрических пространств. 
1. Найти образ данной точки х0�  для заданного отображения  F: 

𝐹(𝑥,𝑦) =  (𝑥2 + 𝑦, 𝑒𝑥−𝑦, 𝑐𝑜𝑠2𝑥(𝑥2 + 𝑦2)),   𝑥0��� = (1; 1). 
2. Найти композицию отображений 𝐺 ∘ 𝐹 и ее значение в точке  х0�  : 

𝐹(𝑥) = (𝑥2, 𝑥),   𝐺(𝑢, 𝑣) = 2𝑢 − 3𝑣 + 1,    𝑥0��� = 1. 
3. Является ли отображение  𝐹:𝑋 → 𝑌 взаимно-однозначным? Если да, то 
    найти обратное отображение. 

𝑋 = 𝑌 = {(𝑥,𝑦)|𝑥2 + 𝑦2 ≤ 1}, 𝐹(𝑥,𝑦) = (𝑦,−𝑥). 
4. Найти предел: 
lim𝑛→∞ �

𝑛+2
𝑛2−3

, 1
3𝑛
� . 

5. Найти предел: 



lim𝑥→1
𝑦→0

�3𝑥 + 5𝑦, 𝑥+𝑦−1
𝑥−𝑦

�  . 

6. Найти производную отображения: 
𝐹(𝑥) = (𝑥2 − 𝑥 + 1, 𝑒𝑥, ln(𝑥 + 1)). 

7. Найти интеграл от вектор-функцииFпо данному отрезку [0,1]: 
𝐹(𝑥) = �

𝑥
𝑥2 + 1

, 𝑒2𝑥�. 
 

Критерии оценивания 
Оценка «отлично» выставляется студенту, глубоко и прочно усвоившему 

программный материал, исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его 
излагающему, в ответе которого увязывается теория с практикой, он показывает знакомство 
с литературой, правильно обосновывает и использует рациональные способы решения 
задачи. 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, твёрдо знающему программный материал, 
грамотно и по существу излагающему его, который не допускает существенных неточностей 
в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении 
практических вопросов и задач. 

Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, который знает только 
основной программный материал, но не усвоил его деталей, допускает в ответе неточности, 
некорректно формулирует основные законы и правила, затрудняется в выполнении 
практических задач. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает 
значительной части программного материала, допускает в ответе существенные ошибки, с 
затруднениями выполняет практические работы. 

                                                     Темы сообщений 
1. Французская железнодорожная метрика. 
2. Метрика Хаусдорфа. 
3. Метрика Хэмминга. 
4. Метрика Левеншьтейна. 

Контрольная работа 
1. Проверить выполнение аксиом нормы  ‖𝑥‖ = ∑ |𝑥𝑖|𝑛

𝑖=1  . 
2.Найти расстояние  между функциями  𝑓(𝑥) = 2𝑥2,𝑔(𝑥) = 𝑥 в метриках 

пространства  C[0;1],С1[0;1]. 
3.Дано:  𝐴 ⊂ ℝ(2)

2 , А – область определения функции  
𝐹(𝑥,𝑦) = 1

�𝑥2+𝑦2−4
+ ln (𝑥 − 𝑦). 

Сделатьчертеж. Найти 𝐴,𝐴,𝐴,𝜕𝐴,𝐶𝐴,𝐶𝐴. Является ли это множество открытым, связным, 
замкнутым, ограниченным, компактом? 

4.Доказать, что последовательность  𝑥𝑛 = 1
3

+ 1
9

+ ⋯+ 1
3𝑛

 фундаментальна наℝ. 
5.Найти неподвижные точки отображения 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 𝑥 + 1. 
6.Доказать, что пересечение двух открытых множеств является открытым 

множеством. 
 

Критерии оценки: 
 - оценка «отлично» выставляется студенту, если работа выполнена полностью и 
безошибочно; 
 - оценка «хорошо» выставляется студенту, если в работе могут быть отдельные 
вычислительные и негрубые ошибки; 
 - оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если решено правильно более 
половины заданий; 



- оценка «неудовлетворительно» выставляется, если решено правильно менее половины 
заданий. 

Математический диктант 
 
1.Определения: 
  1.𝜀-окрестность точки в метрическом пространстве. 
  2. Внутренние точки. 
  3. Внутренность множества. 
  4. Предельные точки. 
  5. Замыкание множества. 
  6. Открытые множества. 
  7. Замкнутые множества. 
  8. Связь между открытыми и замкнутыми множествами. 
  9. Непрерывное отображение метрических пространств. 
  10. Отрезок вℝ𝑛.                               
  11. Связные множества. 
  12. Ограниченные множества.         
   13. Граничные точки.                     
  14. Граница множества.                   
  15. Внешние точки.                      
  16. Изолированные точки. 

2.Дано множество 𝑋 = {(𝑥, 𝑦)𝜖ℝ2|�
|𝑥| + |𝑦| ≤ 1
(𝑥,𝑦) ≠ (0,0)
(𝑥,𝑦) = (3; 3)

}  . Найти 

  1. Внутренние точки.                 
  2. Внешние точки. 
  3 Изолированные точки.               
  4.Замыкание множества. 
  5. Границу множества.                 
  6. Является ли множество открытым? 
  6. Является ли множество замкнутым?  
  8. Будет ли связным? 
  9. Будет ли ограниченным?           
  10. Будет ли областью? 

 
Тест по функциональному анализу 

Вариант № 1 
 
Задание 1 (выберите один вариант ответа) 
 
Какая из указанных функций задаёт метрику на прямой? 
Ответы 
  1) ухух −=),(ρ           2) )sin(),( yxух −=ρ  

     3) 33),( yxух +=ρ      4) 23),( ухух −=ρ  
 
Задание 2 (выберите один вариант ответа) 
 
Какая из указанных функций задаёт норму на прямой? 
Ответы 
     1) f(x)= x    2) f(x)= х      3) f(x)= 3x      4) f(x)= x  



 
Задание 3 (выберите один вариант ответа) 
 
Норма функции  f(x)=x2-3x+2  в пространстве  С [ ]1,0  равна… 
Ответы 

   1) 2       2) 0       3)
3
2   4) 3 

 
Задание 4 (выберите один вариант ответа) 
 
На числовой прямой компактным является множество … 
Ответы 
    1) (-1;1)     2) ( ]1;1−  3) [ ]1;0    4) [ )1;0  
Задание 5 (выберите один вариант ответа) 
 
Для множества Х= ( ] { }32;1   точка  х=1 является … 
Ответы 
      1) внутренней      2) предельной       3) внешней       4) изолированной 
 
Задание 6(выберите один вариант ответа) 
 
Из  данных последовательностей  фундаментальной является… 
Ответы 

      1) 







+

+
1

2,1 2

n
n

n
n    2) 








−12
,sin

n
n

n
n       3) 






 +1,1 2n
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     4) 
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n
n
n  

 
Задание 7(выберите один вариант ответа) 
 
Отображение f(x)= x2+1  является сжимающим на отрезке… 
Ответы 

      1) [ ]3;0       2) [ ]2;1    3) 





3
1;0      4) [ ]2:0  

 
 
Задание 8(выберите один вариант ответа) 
 
При заданном отображении F(x,y)=(x2+y, ex-y, cos(x-y))  образом точки (1;1) является точка… 
Ответы 
      1) (1;0;0)       2) (3;1;0)       3) (3;1;1)   4) (2;1;1) 
 
Задание 9(выберите один вариант ответа) 
 
Неподвижными точками  отображения F(x)=x2+2x-1 являются точки… 
Ответы 

        1)  нет таких точек         2)  0      3)  
2

51,
2

51 −−+−        4)  1 

 
Задание 10(выберите один вариант ответа) 
 
Сравнить мощности  множества целых чисел и  множества алгебраических чисел. 



Ответы 
        1) Мощность множества целых чисел меньше мощности множества   алгебраических 
чисел 
        2) Мощность множества целых чисел больше мощности алгебраических чисел 
        3) Сравнить нельзя 
     4)Мощности равны 
 
Задание 11(выберите один вариант ответа) 
 
Даны два множества:    Х=(0;1]  и У=(0;5). Сравнить их мощности. 
Ответы 
       1) Сравнить нельзя 
       2) Мощность Х больше мощности У 
     3) Мощности равны 
      4) Мощность Х меньше мощности У 
 
Задание 12(выберите один вариант ответа) 
 
Мощность множества всех подмножеств множества, содержащего 8  элементов,  равна … 
Ответы 
         1) мощности континуума          2) 16         3) 28          4) счётной мощности 
 
Задание 13(выберите один вариант ответа) 
 
Множество Х- множество рациональных чисел отрезка  [ ]1;0 .  Верно высказывание… 
Ответы 
     1) Множество Х измеримо по Лебегу и его мера равна 0. 
       2) Множество Х не измеримо по Лебегу. 
       3) Множество Х измеримо по Лебегу и его мера равна 1. 
       4) Другой ответ 
 
Задание 14(выберите один вариант ответа) 
 
Множество  Е- множество рациональных чисел отрезка  [ ]1;0 .Интеграл Лебега  dxх∫ 2   
равен… 
 Ответы 

      1) 0         2) 
3
1         3) не существует        4) 1 

 
Формой аттестации по дисциплине согласно учебному плану является зачет. На зачет 
выносятся темы, изученные в рамках семестра. Каждому студенту необходимо дать ответ на 
1 теоретический вопрос и решить задачу. На подготовку ответа отводится 15 мин..  

Перечень вопросов к зачету 
1. Понятие метрического пространства. 
2. Нормированные пространства. 
3. Скалярное произведение и порожденная им метрика. 
4. Понятие открытого и замкнутого множества. 
5. Понятие связного множества. 
6. Теорема Больцано-Вейерштрасса вℝ𝑛. 
7. Компакты в метрических пространствах. Критерий компакта вℝ𝑛. 
8. Понятие полноты пространства. 



9. Оператор сжатия. Теорема Банаха.  Применение теоремы Банаха. 
10.  Счетные множества. 
11. Понятие мощности множества. 
12.  Счетность суммы конечных и счетных множеств. 
13.  Свойства мощностей бесконечных множеств. 
14.  Теоремы об индексах. Счетность множества алгебраических множеств. 
15.  Несчетность множества действительных чисел. 
16.  Множества мощности континуума. 
17.  Сравнение мощностей. 
18.  Понятие внешней меры. 
19.  Мощность множества всех подмножеств. 
20.  Понятие внутренней меры. 
21.  Теоремы об измеримых множествах. 
22.  Пример неизмеримого множества. 
23.  Функции, измеримые по Лебегу, и их свойства. 
24.  Последовательности измеримых множеств. 
25.  Интеграл Лебега. 
26.  Свойства интеграла Лебега. 
27.  Совершенное множество. 
28.  Понятие меры Лебега. 
29.  Сравнение интегралов Римана и Лебега. 
30.  Составляющие интервалы. 

. 
Критерии оценивания 
Оценка «зачтено» выставляется студенту, твёрдо знающему программный материал, 
грамотно и по существу излагающему его, который не допускает существенных 
неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при 
решении практических вопросов и задач. 
Оценка «незачтено» выставляется студенту, который не знает значительной части 
программного материала, допускает в ответесущественные ошибки, с затруднениями 
выполняет практические работы. 
 

8.Система оценивания планируемых результатов обучения 
 

Балльная структура оценки 
№ Форма  контроля Минимальное 

для аттестации 
количество 

баллов 

Максимальное 
для 

аттестации 
количество 

баллов 
1 Посещение практических  

занятий 
4 (0,25) 4  ( 0,25) 

2 Активная работа на занятии  0 4  (0,25) 
3 Диктант 5 10 
4 Контрольная работа 3 5 
5 Индивидуальные задания 11 33 
6 Тест 7 14 
7 Зачет 20 30 
 Всего 50 100 

 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 



9.1. Основная литература: 
        1. Леонтьева Т.А. Задачи по теории функций и функциональному анализу с решениями / 
Т.А.Леонтьева, А.В. Домрина. – М.: ИНФРА-М, 2014. – 164 с. 
        2. Филимоненкова И.В. Конспект лекций по функциональному анализу/ И.В. 
Филимоненкова. – СПб: Лань, 2015. – 176 с. 

 3.Филимоненкова И.В. Сборник задач по функциональному анализу/ И.В. 
Филимоненкова. – СПб: Лань, 2015. – 240 с. 
4. Глазырина, П. Ю. Функциональный анализ. Типовые задачи [Электронный ресурс] : учебное 
пособие / П. Ю. Глазырина, М. В. Дейкалова, Л. Ф. Коркина. — Электрон. текстовые данные. 
— Екатеринбург : Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 216 c. — 978-5-
7996-1771-4. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/66213.html 

 
9.2. Дополнительная литература: 

1. Антоневич А.Б. Задачи и упражнения по функциональному анализу / А.Б. Антоневич. – 
Минск: Вышэйшая школа, 1978. – 205 с. 
2. Колмогоров, А.Н. Элементы теории функций и функционального анализа [Электронный 
ресурс] : учеб.пособие / А.Н. Колмогоров, С.В. Фомин. — Электрон.дан. — Москва 
:Физматлит, 2009. — 572 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/2206. 
3.Натансон, И.П. Теория функций вещественной переменной [Электронный ресурс] : учеб. 
— Электрон.дан. — Санкт-Петербург: Лань, 2008. — 560 с. — Режим доступа: 
https://e.lanbook.com/book/284.  

4. Смолин, Ю.Н. Введение в теорию функций действительной переменной [Электронный 
ресурс] : учеб.пособие — Электрон. дан. — Москва : ФЛИНТА, 2012. — 516 с. — Режим 
доступа: https://e.lanbook.com/book/44769 

5. Теляковский  С.А. .Сборник задач по теории функций действительного переменного / 
С.А. Теляковский. -  М.: Наука, 1980.  – 111 с. 

 
9.4. Программное обеспечение 

− Программный комплекс «Электронные журналы», используемый для учета и анализа 
успеваемости обучающихся 

− Microsoft VisualFoxPro Professional 9/0 Win32 Single Academic OPEN (бессрочная), 
(лицензия 49512935); 

− Microsoft Win Home Basic 7 Russian Academic OPEN (бессрочная), (лицензия 
61031351), 

− Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN, (бессрочная) (лицензия 61031351), 
− Microsoft Internet Security&Accel Server Standart Ed 2006 English Academic 

OPEN,(бессрочная), (лицензия 41684549),  
− Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 60939880), 
− Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 60939880), 
−  Kaspersky Endpoint Security длябизнеса - Расширенный Russian Edition. 1000-1499 

Node 2 year Educational Renewal License (лицензия 2022-190513-020932-503-526), 
срокпользованияс 2019-05-13 по 2021-04-13 

− ABBYYFineReader 11 Professional Edition, (бессрочная), (лицензия AF11-2S1P01-
102/AD), 

− Microsoft Volume Licensing Service, (бессрочная), (лицензия 62824441),  
 
 

http://www.iprbookshop.ru/66213.html


9.5. Профессиональные базы данных  и информационные справочные системы 
современных информационных технологий: 

• «Антиплагиат. ВУЗ». Лицензионный договор №194 от 22.03. 2018 года; 
• Официальный Web-сайт СахГУ http://sakhgu.ru/; сахгу.рф 
• Система независимого компьютерного тестирования в сфере образования http://i-exam.ru/ 
• Сайт научной электронной библиотеки  eLIBRARY http://elibrary.ru  
• Сайт университетской библиотеки ONLINE http://www.biblioclub.ru/  
• Сайт электронно-библиотечной системы IPRbookshttp://www.iprbookshop.ru 
• Сайт информационной справочной системы Polpred.com http:// polpred.com/ 
• Allmath.ru/highermath.htm 
 

 
10.  Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 
Учебные и учебно-методические материалы для самостоятельной работы 

обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) 
предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия 
информации: 

Для слепых и слабовидящих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением; 
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  
- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее 

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме 

на компьютере.  
Для глухих и слабослышащих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;  
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 
- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно 

проведение в форме тестирования.  
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением;  
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением;  
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме 

на компьютере.  
При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается 

с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация 
может проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 
использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными 
особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, или 
могут использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с 
использованием дистанционных образовательных технологий.  

http://i-exam.ru/
http://polpred.com/


Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 
Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья 
и восприятия информации: 

Для слепых и слабовидящих: 
- в печатной форме увеличенным шрифтом; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
Для  глухих и слабослышащих: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа. 
Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная 

библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и 
учебными местами с техническими средствами обучения:  

Для слепых и слабовидящих: 
 - автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и 
слабослышащих;  
 - акустический усилитель и колонки; 

Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1; 
- компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.  

 
11. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 
1.Учебники и учебные пособия, имеющиеся в фондах библиотеки;  
2. Доступ к Интернет-ресурсам; 
3. Электронные и Интернет-учебники. 

Материально-техническое обеспечение включает в себя специально оборудованные 
кабинеты и аудитории: компьютерные классы, аудитории, оборудованные 
мультимедийными средствами обучения. 

Использование электронных учебников в процессе обучения должно обеспечиваться 
наличием во время самостоятельной подготовки рабочего места для каждого обучающегося 
в компьютерном классе, имеющего выход в Интернет, в соответствии с объемом изучаемой 
дисциплины. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ 
 

в рабочей программе дисциплины  «Теория функций вещественной переменной» по 
направлению подготовки 44.03.05Педагогическое образование (с двумя профилями 
подготовки), профиль «Математика и физика» 
 

на 20__/20__ учебный год 
 

 
1. В ____________________  вносятся следующие изменения: 
(элемент рабочей программы) 
1.1.  .…………………………………..; 
1.2.  …………………………………...; 
… 
1.9. …………………………………… . 
 
 
2. В ____________________  вносятся следующие изменения: 
(элемент рабочей программы) 
2.1.  .…………………………………..; 
2.2.  …………………………………...; 
… 
2.9. …………………………………… . 
 
 
 
3. В ____________________  вносятся следующие изменения: 
(элемент рабочей программы) 
3.1.  .…………………………………..; 
3.2.  …………………………………...; 
… 
3.9. …………………………………… . 
 
 
Составитель                                           подпись                       расшифровка подписи 
дата 
 
 
Зав. кафедрой                                        подпись                       расшифровка подписи 
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