Программа утверждена на заседании кафедры теоретической информатики
Протокол № 6 от 17 декабря 2014г.
Рабочая программа дисциплины (модуля)

1. Код и наименование дисциплины (модуля): ОБЩАЯ ТЕОРИЯ МЕРЫ И ИНТЕГРАЛА.
2. Уровень высшего образования – подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре.
3. Направление подготовки: 01.06.01 Математика и механика. Направленность программы: Теоретические основы информатики.

4. Место дисциплины (модуля) в структуре ООП: вариативная часть ООП, блок 1 «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
УК-3
	З1 (УК-1) ЗНАТЬ: методы критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методы генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных областях

У1 (УК-1) УМЕТЬ: анализировать альтернативные вариантырешения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов

У2 (УК-1) УМЕТЬ: при решении исследовательских и практических задач генерировать новые идеи, поддающиеся операционализации исходя из наличных ресурсов и ограничений

З1 (УК-3) ЗНАТЬ: особенности представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
У1 (УК-3) УМЕТЬ: следовать нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач

У2 (УК-3) УМЕТЬ: осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом

	ОПК-1
	З1 (ОПК-1) ЗНАТЬ: основные понятия, результаты и задачи фундаментальной математики и механики.

У1 (ОПК-1) УМЕТЬ: применять основные математические методы и алгоритмы для решения стандартных задач математики.

В1 (ОПК-1) ВЛАДЕТЬ: методами математического моделирования.

	ПК-1
	В1 (ПК-1) ВЛАДЕТЬ: Современными навыками научно-исследовательской работы в области вещественного, комплексного и функционального анализа и теоретических основ информатики
У1 (ПК-1) УМЕТЬ: Применять современные методы и результаты вещественного, комплексного и функционального анализа и теоретических основ информатики в научно-исследовательской работе

З1 (ПК-1) ЗНАТЬ: наиболее успешные методы получения современных научно-исследовательских результатов в области вещественного, комплексного и функционального анализа и теоретических основ информатики
З (ПК-1)-2 ЗНАТЬ: Основные определения и формулировки наиболее важных результатов в области вещественного, комплексного и функционального анализа и теоретических основ информатики, полные доказательства самых важных утверждений и теорем из перечисленных областей математики


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 5 зачетных единиц, всего 180 часов, из которых 70 часов составляет контактная работа студента с преподавателем (62 часа занятия лекционного типа, 8 часов мероприятия текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации), 110 часов составляет самостоятельная работа студента.
7. Входные требования для освоения дисциплины (модуля), предварительные условия.

Для того чтобы формирование данной компетенции было возможно, обучающийся, приступивший к освоению программы, должен

Знать: основные направления, проблемы, теории и методы современной математики.

Уметь: решать стандартные задачи математического анализа, линейной алгебры, действительного анализа, комплексного анализа, функционального анализа, и применять идеи, использованные в их решениях, для решения аналогичных  задач.

Владеть: основными понятиями и теоремами из этих разделов математики.

8. Формат обучения.
очная форма обучения, лекционные занятия.
9. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам* (Перечень тем см. Приложения).
	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
	Подготовка рефератовит.п..
	Всего

	Тема 1 Общие меры 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 2 Вариации мер
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 3 Разложения мер
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 4 Топологические меры
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 5 Радоновские меры
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 6 Интеграл Лебега-Радона-Фреше по общим мерам
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 7 Свойства интеграла Лебега-Радона-Фреше по общим мерам
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 8 Интеграл Лебега-Радона-Фреше по  радоновским мерам
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Текущий контроль успеваемости
	6
	
	
	
	
	1
	1
	5
	
	5

	Тема 9. Свойства интеграла Лебега-Радона-Фреше по  радоновским мерам
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 10 Проблема характеризации интегралов Лебега-Радона-Фреше по общим мерам как линейных функционалов
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 11 Теорема Стоуна и её обобщение
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 12 Проблема характеризации интегралов Лебега-Радона-Фреше по радоновским мерам как линейных функционалов
	3
	1
	
	
	
	
	1
	2
	
	2

	Тема 13 Три метода решения проблемы
	3
	1
	
	
	
	
	1
	2
	
	2

	Тема 14 Исходная теорема Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов (доказательство Рисса 1914 года с идеей Юнга).
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 15 Связь функций ограниченной вариации с радоновскими мерами
	3
	1
	
	
	
	
	1
	2
	
	2

	Тема 16 Основное семейство непрерывных функций на тихоновском топологическом пространстве. 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Текущий контроль успеваемости
	7
	
	
	
	
	2
	2
	5
	
	5

	Тема 17 Основное семейство метаполунепрерывных (симметризованных) функций на хаусдорфовом топологическом пространстве. Теоремы о поточечно-монотонной непрерывности радоновских интегралов на основных семействах.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 18 Метод Юнга-Даниэля продолжения непрерывного функционала с основного семейства (первый шаг).
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 19 Метод Юнга-Даниэля продолжения непрерывного функционала с основного семейства (второй шаг).
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 20 Теорема Фремлина о продолжении оценивания до меры. 
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 21 Построение радоновской меры по продолженному функционалу.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 22 Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше: общая параметрическая теорема характеризации радоновских интегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 23 Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше: общая параметрическая теорема характеризации радоновских биинтегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 24 Следствие общей параметрической теоремы: теорема Халмоша-Хьюитта-Эдвардса характеризации положительных радоновских интегралов на локально-компактном пространстве как линейных функционалов.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Текущий контроль успеваемости
	6
	
	
	
	
	1
	1
	5
	
	5

	Тема 25 Следствие общей параметрической теоремы: теорема характеризации произвольных радоновских интегралов на локально-компактном пространстве как линейных функционалов.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 26 Следствие общей параметрической теоремы: теорема Бурбаки-Прохорова характеризации ограниченных радоновских интегралов на тихоновском пространстве как линейных функционалов. 
	3
	1
	
	
	
	
	1
	2
	
	2

	Тема 27 Следствие общей параметрической теоремы: Теорема Эдвардса характеризации ограниченных радоновских интегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.
	3
	1
	
	
	
	
	1
	2
	
	2

	Тема 28 Следствие общей параметрической теоремы: исходная теорема Рисса (вывод по Семадени).
	3
	1
	
	
	
	
	1
	2
	
	2

	Тема 29 Теорема Прохорова о слабой компактности множеств радоновских мер на польском пространстве.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 30 Применение теорем характеризации радоновских интегралов к слабой компактности множеств радоновских мер
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 31 Теорема о слабой компактности множеств радоновских мер на тихоновском пространстве.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 32 Теорема о слабой компактности множеств радоновских мер на хаусдорфовом пространстве.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Текущий контроль успеваемости
	7
	
	
	
	
	2
	2
	5
	
	5

	Тема 33 Интеграл Римана относительно ограниченной радоновской меры.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Тема 34 Новая характеризация функций, интегрируемых по Риману.
	4
	2
	
	
	
	
	2
	2
	
	2

	Промежуточная аттестация экзамен

Зачёт
	22
	
	
	
	
	2
	2
	20
	
	20

	Итого
	180
	62
	
	
	
	8
	70
	110
	
	110


10. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов по дисциплине (модулю):
Конспекты лекций.
Список задач к лекциям:
- Интегралы Римана-Стилтьеса

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов (доказательство Рисса 1911года).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Банаха (книга 1932).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Натансона (и Хелли).

- Оригинальные подходы Фреше (1910) и Фишера (1917) к характеризации двумерных интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов. Возможное обобщение на многомерный случай в изложении Камке.

- Равенство горизонтального и вертикального интегралов Радона. Доказательство исходной теоремы Радона характеризации интегралов Радона как линейных функционалов (доказательство Радона 1913года).

- Соответствие между радоновскими мерами на отрезке и функциями ограниченной вариации.

- Оригинальные подходы Юнга (1911) и Даниэля (1918) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства. Доведение до характеризации интегралов.

-- Оригинальный подход Банаха (1937) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства на компактных метрических пространствах. Доведение до характеризации интегралов в формулировке Сакса.

- Оригинальный подход Сакса (1937) к характеризации радоновских интегралов на компактных метрических пространствах.

- Подход Какутани (1941) к характеризации радоновских интегралов на компактных пространствах в изложении Семадени.

- Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше.

- Приложение результатов Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше к характеризации интегралов Римана-Стилтьеса

Перечень основной учебной литературы:

- Bourbaki N. El´ements de Math´ematique. Livre VI. Int´egration. Chapitre 9. Int´egration sur les espaces topologiques separes, Actualities sci. Ind., vol. 1343, Hermann, Paris, 1969.

 - Brudno A. L. Theory of functions of a real variable, Nauka, Moscow, 1971.
 - K¨onig H. Measure and Integration: an advanced course in basis procedures and applications, Springer –Verlag, Berlin, 1997.

 - Bogachev V. I. Measure Theory. Vol. I-II, Springer-Verlag, Berlin, 2007.
Перечень дополнительной учебной литературы:

- Захаров В.К., Михалёв А.В., Родионов Т.В. Проблема Рисса-Радона-Фреше характеризации интегралов // Успехи математических наук. 2010. Т. 65, вып. 4. С. 153-178.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of Radon integrals as linear functionals // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 2. P. 233-281. DOI.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of integrals with respect to arbitrary Radon measures by the boundedness indices // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 3. P. 417-429.

11. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю).

· Перечень компетенций:УК-1, УК-3, ОПК-1, ПК-1.
· Описание шкал оценивания: экзамен с оценкой по пятибалльной шкале
· Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций. 

	РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ

 по дисциплине (модулю)
	КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ 

по дисциплине (модулю) и 

ШКАЛА оценивания


	ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ*

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	З1 (УК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Общие, но не структурированные знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных
	Сформированные систематические знания методов критического анализа и оценки современных научных достижений, а также методов генерирования новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе междисциплинарных
	Экзамен в форме 

индивидуального собеседования

	У1 (УК1)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	В целом успешно, но не систематически осуществляемые анализ альтернативных вариантов решения исследовательских и практических задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	В целом успешно, но содержащие отдельные пробелы анализ альтернативных вариантов решения исследовательских задач и оценка потенциальных выигрышей/проигрышей реализации этих вариантов
	Сформированное умение анализировать альтернативные варианты решения исследовательских и практических задач и оценивать потенциальные выигрыши/проигрыши реализации этих вариантов
	письменное решение задач

	У2 (УК1)
	Отсутствие умений
	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
	письменное решение задач

	З1 (УК3)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные знания особенностей предоставления результатов научной деятельности в устной и письменной форме
	Неполные знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме, при работе в российских и международных коллективах
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания основных особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	Сформированные и систематические знания особенностей представления результатов научной деятельности в устной и письменной форме при работе в российских и международных исследовательских коллективах
	Экзамен в форме 

индивидуального собеседования

	У1 (УК3)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но не систематическое следование нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение следовать основным нормам, принятым в научном общении при работе в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	Успешное и систематическое следование нормам, принятым в научном общении, для успешной работы в российских и международных исследовательских коллективах с целью решения научных и научно-образовательных задач
	письменное решение задач

	У2 (УК3)
	Отсутствие умений
	Частично освоенное умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но не систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	Успешное и систематическое умение осуществлять личностный выбор в процессе работы в российских и международных исследовательских коллективах, оценивать последствия принятого решения и нести за него ответственность перед собой, коллегами и обществом 
	письменное решение задач

	З1 (ОПК1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Неполные представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Сформированные систематические представления о результатах, проблемах, методах научных исследований в области математики и смежных областях
	Экзамен в форме 

индивидуального собеседования

	У1 (ОПК1)
	Отсутствие умений
	Фрагментарное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но не систематическое умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	Сформированное умение разработки и применения методов и алгоритмов научных исследований
	письменное решение задач

	В1 (ОПК1)
	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств


	В целом успешное, но не систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Успешное и систематическое применение навыков построения и анализа математических моделей, решения задач при помощи современных программных средств
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования

	З1 (ПК-1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Неполные представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы   представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа 
	Сформированные систематические

представления о методах научно-исследовательской деятельности в области вещественного, комплексного и функционального анализа
	Экзамен в форме 

индивидуального собеседования

	З2 (ПК-1)
	Отсутствие знаний
	Фрагментарные представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Неполные представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы  представления о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Сформированные систематические

представления о о наиболее важных понятиях и результатах современного вещественного, комплексного и функционального анализа
	Экзамен в форме 

индивидуального собеседования

	У1 (ПК-1)


	Отсутствие умений
	Фрагментарное 

использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа  в научно-исследовательской работе
	В целом успешное, но не систематическое использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа  в научно-исследовательской работе
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы использование современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа  в научно-исследовательской работе
	Сформированное умение использовать современных методов и результатов вещественного, комплексного и функционального анализа в научно-исследовательской работе
	письменное решение задач

	В1 (ПК-1) 


	Отсутствие навыков
	Фрагментарное применение навыков научно-исследовательской работы в области  

вещественного, комплексного и функционального анализа
	В целом успешное, но не систематическое применение навыков научно-исследовательской работы в области 

вещественного, комплексного и функционального анализа
	В целом успешное, но содержащее отдельные пробелы применение навыков научно-исследовательской работы в области 

вещественного, комплексного и функционального анализа


	Успешное и систематическое применение навыков научно-исследовательской работы в области

 вещественного, комплексного и функционального анализа
	Оценка реферативного отчета на экзамене в форме индивидуального собеседования


· Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций. См. Приложения.
12. Ресурсное обеспечение:

Перечень основной учебной литературы
 - Bourbaki N. El´ements de Math´ematique. Livre VI. Int´egration. Chapitre 9. Int´egration sur les espaces topologiques separes, Actualities sci. Ind., vol. 1343, Hermann, Paris, 1969.

 - Brudno A. L. Theory of functions of a real variable, Nauka, Moscow, 1971.

 - K¨onig H. Measure and Integration: an advanced course in basis procedures and applications, Springer –Verlag, Berlin, 1997.

 - Bogachev V. I. Measure Theory. Vol. I-II, Springer-Verlag, Berlin, 2007.

Перечень дополнительной учебной литературы
- Захаров В.К., Михалёв А.В., Родионов Т.В. Проблема Рисса-Радона-Фреше характеризации интегралов // Успехи математических наук. 2010. Т. 65, вып. 4. С. 153-178.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of Radon integrals as linear functionals // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 2. P. 233-281. DOI.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of integrals with respect to arbitrary Radon measures by the boundedness indices // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 3. P. 417-429.

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»:
www.mathnet.ru
Описание материально-технической базы: аудитории для проведения лекционных занятий.
13. Язык преподавания: русский (при необходимости – английский).
ПРИЛОЖЕНИЕ 1
1. ОБЩАЯ ТЕОРИЯ МЕРЫ И ИНТЕГРАЛА. Проблема Рисса-Радона-Фреше характеризации радоновских интегралов как линейных функционалов»
2. Преподаватель: проф. В.К. Захаров
3. Аннотация курса: курс лекций посвящён изложению современных методов в теории меры и интеграла и их использованию для решения проблемы описания интегралов по радоновским мерам в виде некоторых линейных функционалов на некоторых функциональных пространствах. Эта проблема восходит к знаменитой теореме Рисса (1909), утверждающей, что ограниченные линейные функционалы на пространстве непрерывных на отрезке функций (и только они) являются интегралами Римана-Стилтьеса по функциям ограниченной вариации.

В решении проблемы на разных его этапах принимали участие такие математики как Адамар, Фреше, Рисс, Радон, Банах, Сакс, Какутани, Халмош, Хьюитт, Эдвардс, Бурбаки, Прохоров, Топсо, Фремлин и др.

Курс лекций знакомит с историей проблемы, с современными понятиями и методами, разработанными в ходе её решения, с этапами её решения, с общим решением проблемы, полученным недавно Захаровым, Михалёвым и Родионовым, а также с приложениями полученных результатов к решению других задачах теории функций, функционального анализа, теории вероятностей и случайных процессов. В частности, с приложением к задаче о слабой компактности семейств радоновских мер (обобщение критерия Прохорова).

4. Тематическое содержание курса

	Тема 1
	Общие меры 

	Тема 2
	Вариации мер

	Тема 3
	Разложения мер

	Тема 4
	Топологические меры

	Тема 5
	Радоновские меры

	Тема 6
	Интеграл Лебега-Радона-Фреше по общим мерам

	Тема 7
	Свойства интеграла Лебега-Радона-Фреше по общим мерам

	Тема 8
	Интеграл Лебега-Радона-Фреше по  радоновским мерам

	Тема 9
	Свойства интеграла Лебега-Радона-Фреше по  радоновским мерам

	Тема 10
	Проблема характеризации интегралов Лебега-Радона-Фреше по общим мерам как линейных функционалов

	Тема 11
	Теорема Стоуна и её обобщение

	Тема 12
	Проблема характеризации интегралов Лебега-Радона-Фреше по радоновским мерам как линейных функционалов

	Тема 13
	Три метода решения проблемы

	Тема 14
	Исходная теорема Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов (доказательство Рисса 1914 года с идеей Юнга).

	Тема 15
	Связь функций ограниченной вариации с радоновскими мерами

	Тема 16
	Основное семейство непрерывных функций на тихоновском топологическом пространстве. 

	Тема 17
	Основное семейство метаполунепрерывных (симметризованных) функций на хаусдорфовом топологическом пространстве. Теоремы о поточечно-монотонной непрерывности радоновских интегралов на основных семействах.

	Тема 18
	Метод Юнга-Даниэля продолжения непрерывного функционала с основного семейства (первый шаг).

	Тема 19
	Метод Юнга-Даниэля продолжения непрерывного функционала с основного семейства (второй шаг).

	Тема 20
	Теорема Фремлина о продолжении оценивания до меры. 

	Тема 21
	Построение радоновской меры по продолженному функционалу.

	Тема 22
	Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше: общая параметрическая теорема характеризации радоновских интегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.

	Тема 23
	Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше: общая параметрическая теорема характеризации радоновских биинтегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.

	Тема 24
	Следствие общей параметрической теоремы: теорема Халмоша-Хьюитта-Эдвардса характеризации положительных радоновских интегралов на локально-компактном пространстве как линейных функционалов.

	Тема 25
	Следствие общей параметрической теоремы: теорема характеризации произвольных радоновских интегралов на локально-компактном пространстве как линейных функционалов.

	Тема 26
	Следствие общей параметрической теоремы: теорема Бурбаки-Прохорова характеризации ограниченных радоновских интегралов на тихоновском пространстве как линейных функционалов. 

	Тема 27
	Следствие общей параметрической теоремы: Теорема Эдвардса характеризации ограниченных радоновских интегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.

	Тема 28
	Следствие общей параметрической теоремы: исходная теорема Рисса (вывод по Семадени).

	Тема 29
	Теорема Прохорова о слабой компактности множеств радоновских мер на польском пространстве.

	Тема 30
	Применение теорем характеризации радоновских интегралов к слабой компактности множеств радоновских мер

	Тема 31
	Теорема о слабой компактности множеств радоновских мер на тихоновском пространстве.

	Тема 32
	Теорема о слабой компактности множеств радоновских мер на хаусдорфовом пространстве.

	Тема 33
	Интеграл Римана относительно ограниченной радоновской меры.

	Тема 34
	Новая характеризация функций, интегрируемых по Риману.


5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

- Интегралы Римана-Стилтьеса

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов (доказательство Рисса 1911года).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Банаха (книга 1932).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Натансона (и Хелли).

- Оригинальные подходы Фреше (1910) и Фишера (1917) к характеризации двумерных интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов. Возможное обобщение на многомерный случай в изложении Камке.

- Равенство горизонтального и вертикального интегралов Радона. Доказательство исходной теоремы Радона характеризации интегралов Радона как линейных функционалов (доказательство Радона 1913года).

- Соответствие между радоновскими мерами на отрезке и функциями ограниченной вариации.

- Оригинальные подходы Юнга (1911) и Даниэля (1918) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства. Доведение до характеризации интегралов.

-- Оригинальный подход Банаха (1937) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства на компактных метрических пространствах. Доведение до характеризации интегралов в формулировке Сакса.

- Оригинальный подход Сакса (1937) к характеризации радоновских интегралов на компактных метрических пространствах.

- Подход Какутани (1941) к характеризации радоновских интегралов на компактных пространствах в изложении Семадени.

- Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше.

- Приложение результатов Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше к характеризации интегралов Римана-Стилтьеса.
6. Перечень основной учебной литературы:

- Bourbaki N. El´ements de Math´ematique. Livre VI. Int´egration. Chapitre 9. Int´egration sur les espaces topologiques separes, Actualities sci. Ind., vol. 1343, Hermann, Paris, 1969.

 - Brudno A. L. Theory of functions of a real variable, Nauka, Moscow, 1971.

 - K¨onig H. Measure and Integration: an advanced course in basis procedures and applications, Springer –Verlag, Berlin, 1997.

 - Bogachev V. I. Measure Theory. Vol. I-II, Springer-Verlag, Berlin, 2007.

7. Перечень дополнительной учебной литературы:

- Захаров В.К., Михалёв А.В., Родионов Т.В. Проблема Рисса-Радона-Фреше характеризации интегралов // Успехи математических наук. 2010. Т. 65, вып. 4. С. 153-178.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of Radon integrals as linear functionals // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 2. P. 233-281. DOI.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of integrals with respect to arbitrary Radon measures by the boundedness indices // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 3. P. 417-429.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
1. ОБЩАЯ ТЕОРИЯ МЕРЫ И ИНТЕГРАЛА. Интегралы по широким радоновским мерам на пространствах симметризуемых функций
2. Преподаватель: проф. В.К. Захаров

3. Аннотация курса: курс лекций посвящён изложению современных методов в теории меры и интеграла и их использованию для решения проблемы описания интегралов по радоновским мерам в виде некоторых линейных функционалов на некоторых функциональных пространствах. Эта проблема восходит к знаменитой теореме Рисса (1909), утверждающей, что ограниченные линейные функционалы на пространстве непрерывных на отрезке функций (и только они) являются интегралами Римана-Стилтьеса по функциям ограниченной вариации.

В решении проблемы на разных его этапах принимали участие такие математики как Адамар, Фреше, Рисс, Радон, Банах, Сакс, Какутани, Халмош, Хьюитт, Эдвардс, Бурбаки, Прохоров, Топсо, Фремлин и др.

Курс лекций знакомит с историей проблемы, с современными понятиями и методами, разработанными в ходе её решения, с этапами её решения, с общим решением проблемы, полученным недавно Захаровым, Михалёвым и Родионовым, а также с приложениями полученных результатов к решению других задачах теории функций, функционального анализа, теории вероятностей и случайных процессов. В частности, с приложением к задаче о слабой компактности семейств радоновских мер (обобщение критерия Прохорова).

4. Тематическое содержание курса

	Тема 1
	Общие меры 

	Тема 2
	Вариации мер

	Тема 3
	Разложения мер

	Тема 4
	Топологические меры

	Тема 5
	Радоновские меры

	Тема 6
	Интеграл Лебега-Радона-Фреше по общим мерам

	Тема 7
	Свойства интеграла Лебега-Радона-Фреше по общим мерам

	Тема 8
	Интеграл Лебега-Радона-Фреше по  радоновским мерам

	Тема 9
	Свойства интеграла Лебега-Радона-Фреше по  радоновским мерам

	Тема 10
	Проблема характеризации интегралов Лебега-Радона-Фреше по общим мерам как линейных функционалов

	Тема 11
	Теорема Стоуна и её обобщение

	Тема 12
	Проблема характеризации интегралов Лебега-Радона-Фреше по радоновским мерам как линейных функционалов

	Тема 13
	Три метода решения проблемы

	Тема 14
	Исходная теорема Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов (доказательство Рисса 1914 года с идеей Юнга).

	Тема 15
	Связь функций ограниченной вариации с радоновскими мерами

	Тема 16
	Основное семейство непрерывных функций на тихоновском топологическом пространстве. 

	Тема 17
	Основное семейство метаполунепрерывных (симметризованных) функций на хаусдорфовом топологическом пространстве. Теоремы о поточечно-монотонной непрерывности радоновских интегралов на основных семействах.


5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

- Интегралы Римана-Стилтьеса

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов (доказательство Рисса 1911года).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Банаха (книга 1932).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Натансона (и Хелли).

- Оригинальные подходы Фреше (1910) и Фишера (1917) к характеризации двумерных интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов. Возможное обобщение на многомерный случай в изложении Камке.

- Равенство горизонтального и вертикального интегралов Радона. Доказательство исходной теоремы Радона характеризации интегралов Радона как линейных функционалов (доказательство Радона 1913года).

- Соответствие между радоновскими мерами на отрезке и функциями ограниченной вариации.

- Оригинальные подходы Юнга (1911) и Даниэля (1918) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства. Доведение до характеризации интегралов.

-- Оригинальный подход Банаха (1937) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства на компактных метрических пространствах. Доведение до характеризации интегралов в формулировке Сакса.

- Оригинальный подход Сакса (1937) к характеризации радоновских интегралов на компактных метрических пространствах.

- Подход Какутани (1941) к характеризации радоновских интегралов на компактных пространствах в изложении Семадени.

- Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше.

- Приложение результатов Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше к характеризации интегралов Римана-Стилтьеса.

6. Перечень основной учебной литературы:

- Bourbaki N. El´ements de Math´ematique. Livre VI. Int´egration. Chapitre 9. Int´egration sur les espaces topologiques separes, Actualities sci. Ind., vol. 1343, Hermann, Paris, 1969.

 - Brudno A. L. Theory of functions of a real variable, Nauka, Moscow, 1971.

 - K¨onig H. Measure and Integration: an advanced course in basis procedures and applications, Springer –Verlag, Berlin, 1997.

 - Bogachev V. I. Measure Theory. Vol. I-II, Springer-Verlag, Berlin, 2007.

7. Перечень дополнительной учебной литературы:

- Захаров В.К., Михалёв А.В., Родионов Т.В. Проблема Рисса-Радона-Фреше характеризации интегралов // Успехи математических наук. 2010. Т. 65, вып. 4. С. 153-178.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of Radon integrals as linear functionals // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 2. P. 233-281. DOI.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of integrals with respect to arbitrary Radon measures by the boundedness indices // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 3. P. 417-429.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3
1. ОБЩАЯ ТЕОРИЯ МЕРЫ И ИНТЕГРАЛА. Методы Даниэля, Стоуна-Александрова и Фремлина в теории радоновских интегралов
2. Преподаватель: проф. В.К. Захаров

3. Аннотация курса: курс лекций посвящён изложению современных методов в теории меры и интеграла и их использованию для решения проблемы описания интегралов по радоновским мерам в виде некоторых линейных функционалов на некоторых функциональных пространствах. Эта проблема восходит к знаменитой теореме Рисса (1909), утверждающей, что ограниченные линейные функционалы на пространстве непрерывных на отрезке функций (и только они) являются интегралами Римана-Стилтьеса по функциям ограниченной вариации.

В решении проблемы на разных его этапах принимали участие такие математики как Адамар, Фреше, Рисс, Радон, Банах, Сакс, Какутани, Халмош, Хьюитт, Эдвардс, Бурбаки, Прохоров, Топсо, Фремлин и др.

Курс лекций знакомит с историей проблемы, с современными понятиями и методами, разработанными в ходе её решения, с этапами её решения, с общим решением проблемы, полученным недавно Захаровым, Михалёвым и Родионовым, а также с приложениями полученных результатов к решению других задачах теории функций, функционального анализа, теории вероятностей и случайных процессов. В частности, с приложением к задаче о слабой компактности семейств радоновских мер (обобщение критерия Прохорова).

4. Тематическое содержание курса

	Тема 18
	Метод Юнга-Даниэля продолжения непрерывного функционала с основного семейства (первый шаг).

	Тема 19
	Метод Юнга-Даниэля продолжения непрерывного функционала с основного семейства (второй шаг).

	Тема 20
	Теорема Фремлина о продолжении оценивания до меры. 

	Тема 21
	Построение радоновской меры по продолженному функционалу.

	Тема 22
	Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше: общая параметрическая теорема характеризации радоновских интегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.

	Тема 23
	Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше: общая параметрическая теорема характеризации радоновских биинтегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.

	Тема 24
	Следствие общей параметрической теоремы: теорема Халмоша-Хьюитта-Эдвардса характеризации положительных радоновских интегралов на локально-компактном пространстве как линейных функционалов.

	Тема 25
	Следствие общей параметрической теоремы: теорема характеризации произвольных радоновских интегралов на локально-компактном пространстве как линейных функционалов.

	Тема 26
	Следствие общей параметрической теоремы: теорема Бурбаки-Прохорова характеризации ограниченных радоновских интегралов на тихоновском пространстве как линейных функционалов. 

	Тема 27
	Следствие общей параметрической теоремы: Теорема Эдвардса характеризации ограниченных радоновских интегралов на хаусдорфовом пространстве как линейных функционалов.

	Тема 28
	Следствие общей параметрической теоремы: исходная теорема Рисса (вывод по Семадени).

	Тема 29
	Теорема Прохорова о слабой компактности множеств радоновских мер на польском пространстве.

	Тема 30
	Применение теорем характеризации радоновских интегралов к слабой компактности множеств радоновских мер

	Тема 31
	Теорема о слабой компактности множеств радоновских мер на тихоновском пространстве.

	Тема 32
	Теорема о слабой компактности множеств радоновских мер на хаусдорфовом пространстве.

	Тема 33
	Интеграл Римана относительно ограниченной радоновской меры.

	Тема 34
	Новая характеризация функций, интегрируемых по Риману.


5. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций.

- Интегралы Римана-Стилтьеса

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов (доказательство Рисса 1911года).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Банаха (книга 1932).

- Доказательство исходной теоремы Рисса характеризации интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов в изложении Натансона (и Хелли).

- Оригинальные подходы Фреше (1910) и Фишера (1917) к характеризации двумерных интегралов Римана-Стилтьеса как линейных функционалов. Возможное обобщение на многомерный случай в изложении Камке.

- Равенство горизонтального и вертикального интегралов Радона. Доказательство исходной теоремы Радона характеризации интегралов Радона как линейных функционалов (доказательство Радона 1913года).

- Соответствие между радоновскими мерами на отрезке и функциями ограниченной вариации.

- Оригинальные подходы Юнга (1911) и Даниэля (1918) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства. Доведение до характеризации интегралов.

-- Оригинальный подход Банаха (1937) к продолжению непрерывного функционала с исходного семейства на компактных метрических пространствах. Доведение до характеризации интегралов в формулировке Сакса.

- Оригинальный подход Сакса (1937) к характеризации радоновских интегралов на компактных метрических пространствах.

- Подход Какутани (1941) к характеризации радоновских интегралов на компактных пространствах в изложении Семадени.

- Результаты Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше.

- Приложение результатов Захарова-Михалёва-Родионова по проблеме Рисса-Радона-Фреше к характеризации интегралов Римана-Стилтьеса.

6. Перечень основной учебной литературы:

- Bourbaki N. El´ements de Math´ematique. Livre VI. Int´egration. Chapitre 9. Int´egration sur les espaces topologiques separes, Actualities sci. Ind., vol. 1343, Hermann, Paris, 1969.

 - Brudno A. L. Theory of functions of a real variable, Nauka, Moscow, 1971.

 - K¨onig H. Measure and Integration: an advanced course in basis procedures and applications, Springer –Verlag, Berlin, 1997.

 - Bogachev V. I. Measure Theory. Vol. I-II, Springer-Verlag, Berlin, 2007.

7. Перечень дополнительной учебной литературы:

- Захаров В.К., Михалёв А.В., Родионов Т.В. Проблема Рисса-Радона-Фреше характеризации интегралов // Успехи математических наук. 2010. Т. 65, вып. 4. С. 153-178.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of Radon integrals as linear functionals // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 2. P. 233-281. DOI.

 - Zakharov V.K., Mikhalev A.V., Rodionov T.V. Characterization of integrals with respect to arbitrary Radon measures by the boundedness indices // Journal of Mathematical Sciences. 2012. V. 185. Iss. 3. P. 417-429.
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