MiHICTepCcTBO OCBITH | HAYKN YKpaiHK

XapKiBCbKUIA HalioHa/IbHUiA yHiBepcuTeT iMeHi B.H. KapasiHa

Kaegpa hyHAaMeHTaIbHOT MaTEMATUKK

“SATBEPI>KYHO”

MpopeKTop 3 HayKoBO-
nefarorivyHoi po6oTu

AHTOH MAHTE/IEAMOHOB

” 2020 p.

Po6oya nporpama HaB4Ya/lbHOT AUCLUNITTHN

Mpoctopu CobosneBa Ta Teopid HEOOMeXXeHMX OMepaTopiB

piBeHb BULLIOT OCBITU 6Gakanasp
ranysb 3HaHb 11 — MatemaTuKa Ta cTaTucTUKa

Hanpam nigrotoekn 111 — MaTtemaTtuka
OCBITHSA Nporpama «MaTemaTuka»
BUJ, AUCUMNTIHA 38 BUGOPOM

(hakynbTeT MaTeMaTUKU i iIHPOPMATUKU

2020 / 2021 HaBYanbHWIA piK



Mporpamy peKoMeHA0BaHO [0 3aTBEPAKEHHS BUEHOH Pafioro0 (haKy/bTeTy MaTeMaTUKU i iHpOPMATUKK

31 cepnHa 2020 poky, npoTtokon Ne 8

PO3POBHUK MNMPOIrPAMMW:

dactoBcbka Tamapa bopuciBHa, K. ¢.-M. H.,
[OUEHT Kadeapuy pyHAaMeHTa/IbHOI MaTeMaTUKM.

Mporpamy cxBasieHO Ha 3acifaHHi Kageapy PyHAaMeHTaIbHOT MaTeMaTUKK
npotokon Ne 1 Big 31 cepnHs 2020 poky.

3aBigyBay Kaenpu OnekcaHap AMMOIbCbKNN

Mporpamy NOrofkeHo 3 rapaHTOM OCBITHbLOT (NPodieciiHoi) Nporpamu «MaremaTtunka.

"apaHT OCBITHLOI (MPOeECiHON)
nporpamm NaHHa BULWUWHAKOBA

Mporpamy NoroAXeHo HayKoBO-METOANYHOK KOMICIED (haKy/NbTeTy MaTeMaTuKu i
iHhopMaTUNKN
npotokon Ne 1 Big 31 cepnHa 2020 poky.

"onoBa HayKOBO-MeTOAUYHOT KOMICIT Onbra AHOLLEHKO



BCTYTI

Mporpama HaBYanbHOI gncumniiHm «Mpoctopu CoboneBa Ta Teopist HEOOMEXEHUX
onepaTopiB» CK/ageHa BifnoBiAHO A0 OCBITHLO-MPOQECIHOT Nporpamu NigroToBKK
bakanasp
cneuianbHocTi 111 — MatemaTuka
OCBITHA Nporpama «MaTemaTuKa»

1. Onwuc HaBYa/TbHOT AUCLMNNIHN
1.1.MeTa Kypcy nonsrae y HaB4aHHi MaibyTHiX cneuianicTiB ocHoBaM Teopii onepaTopiB Ta
npoctopiB Cobornesa.
1.2.3aBaHHA Kypcy nonsrae y HabyTTi  HaBMYOK 3aCTOCyBaHHS Teopil onepaTopiB Ta
npoctopiB Cobosnesa 0 PIBHAHb MaTeMaTUYHOT (PI3NKMN.
1.3. KifnbKiCcTb KpeauTie — 5
1.4. 3aranbHa KinbKicTb rognH 150

1.5. XapakTepucTrka HaB4a/lbHOT AUCLUMNIIIHN

HopmatusHa / 3a BU60pOM
[JeHHa hopma HaBYaHHS | 3aouHa (aucTaHLiiliHa) (hopMa HaBYaHHS
PiK NiAroToBKu

4-i |
CemecTtp
8- |
Nekuyii
32 rog. |
MNpaKTWU4Hi, CeMiHapPCbKi 3aHATTA
32 rog. |
‘ J'IaﬁopaTo‘pHi 3aHATTA
CamocrTiitiHa po6oTa
86 rog, |

y TOMY 4uC/i IHAMBIAYaNbHI 3aBAaHHS

1.6. 3anniaHoBaHi pe3ynbTaTh HaBYaHHSA:
3HaTW:
- OCHOBHI B/1IaCTUBOCTI (PYHKLIOHA/IbHOTO YNC/IEHHA CaMOCNPSXXEHNX OnepaTopis Ta
CMeKTpa/IbHYy TeOpeMy, BIaCTMBOCTI 30ypeHnX ornepaTopis.
- 03HaYeHHA Ta BIaCTUMBOCTI OCHOBHUX BMAiB npocTopis Cobosesa.

yMIiTU:
-BMKOPWUCTOBYBATW Teopito orepatopis Ta npoctopiB Cobonesa y Teopii piBHAHb MaTeMaTUYHOI
(i3nKN.



2. TemaTU4YHUI NfaH HaBYaIbHOT AUCLMNIHN
Po3gin 1. Teopis onepaTopis.

Tema 1. 3aMKHeHi HeOOMe>KeHi onepaTopu.

KpuTtepili 3aMKHEHOCTi. 3aMKHEHI PO3LLIMPEHHS.

Tema 2. Cnipsi>KeHuii onepaTop.

O3HayeHHs Ta B/IaCTMBOCTI CNpsXeHMX onepaTopiB . CaMOoCnpskeHi HEOOMEXeHI onepaTopu.
Tema 3. CuMeTpUYHI onepaTopu.

KpuTepiii 0bmexeHOCTi onepaTtopa. BnacHi 3HauyeHHs CMMeTpUYHUX onepatopis. Onepatopwu
AndepeHLitoBaHHA Ta MHOXKEHHS Ha He3aIeXXHY 3MIHHY. Po3LwimpeHHs 3a Ppigpixcom.

Tema 4. CnekTp onepaTopa.

PesonbBeHTa Ta crnekTp. Knacugikauis cnektpy. Cnektp camocnpsxkeHux onepatopis. CekTp
onepaTopiB  AM(epeHLitoBaHHA Ta MHOXEHHS Ha He3aneXxHy 3MmiHHy. Metog rpadika.
CneKTpa/bHWIN aHasli3 KOMNaKTHUX orepaTopiB. OnepaTopy 3 AUCKPETHUM CMEKTPOM.

Po3gin 2. NMpocTopu Cobonesa.

Tema 1. MpocTopu Cobonesa Linvx nopsakis B 06Me>KeHili 06nacTi.
Mpoctopu Cobonesa H*(Q) Ta ix BnactvsocTi. Cnig dyHKuii 3 H*(Q).Teopema npo cnig.

MpocTopn Co6oneBa H(Q) Ta ix BnacTMBOCTi. Teopema Penixa. Teopema Npo KOMMaKTHICTb
MHOXWHW CAifiB (yHKUiA 3 H'(Q) ExsiBaneHTHI Hopmmu y npoctopax Co6oneBa H*(Q) Ta
H, ()

Tema 2. MNMpocTopn Cobonesa y BCbOMY NPOCTOPI.

MpocTopn Co6onesa H*(1™). MosHota C;(0™) H*(U™) EkBiBaneHTHi Hopmn y

y
npoctopax Cobonesa H*(J™) Teopema BknajeHHs ana H*(J") Teopema npo cnig Ans

H®( ™).Onepatopu NigHATTA y Becb npocTip [ ™.
Tema 3. MNMpocTopn Cobonesay HanisnpocTOopi.

MpocTopn Co6onesa H,(J 7). MosHota C; (U7) Ho(UY) EksiBasieHTHi HOpmu Yy

y
npoctopax Co6onesa H; ([ r;)ll_lpOCTopl/l Cobonesa H*(JT) Ta ix BnactusocTi [MoBHOTa

COn
npocTopun o H*(0")

H*(0T) EksiBaneHTHi Hopmu y npocTtopax Cob6onesa H*®(UT) CnpsbkeHi

Tema 4. MpocTopu Cobonesa 3 HelinMmy NOpsiAKaMn y 06Me>KeHiin 06nacTi.
Mpoctopn H*®(Q) Ta HS(Q)' EkBiBaneHTHI Hopmu y mpocTopax Cobonesa H* () Mpoctopu

H*(I') ‘Teopewma npo cnig Ans hyHKLin 3 H®(Q) ‘Teopema npo NigHATTA y 0bnacTb. Teopema
Npo NPOJOBXEHH: 3 06/1acTi 'y Becb NpocTip [ ™ .PerynspHicTb hyHKUin 3 H*(Q)

Tema 5.1HTepnonsayis npocTopis Cobonesa.
3arasibHa Teopid iHTeprionAyii. IHTepnonsAyis npocTopis HS(Q). IHTepnonauisa npocTopis

H, () IHTepnonsALis 3i CNpsHXeHMN NpocTopamu.
Po3gin 3. BcTyn fo Teopil Hanisrpyn Ta 3acToCcyBaHHA 40 AndepeHLiaibHUX PIBHAHb.

Tema 1. CunbHO HenepepBHi HamiBrpynu NiHiMHUX OnepaTopis.
"eHepaTopm Hanisrpyn. Tepemu Xinne-locign Ta Jlromepa-dininca.



Tema 2. A6cTpakTHa 3aga4a Kodui.

TeopeMun NPo KOPEKTHY PO3B’A3HICTb 3aaa4i Kouwui.

Tema 3. KopekTHa po3B’A3HICTb NiHIAHWX AndepeHLia/ibHUX PiBHSAHb.

3acTocyBaHHs OMepaTopHOro MeTody Ta MeTO4y anpoKcumalii [0 AOBEAEHHS KOPEeKTHOI
PO3B’A3HOCTI.

[leHHa hopma 3a04Ha thopma
yCbOro y TOMY YUCHi yC y TOMY YUCHi
n n | nab. [iH4, c.p. | bO [N | N | 1 |iH |C.p.
ro a | o
0.
1 2 3 4 5 |6 7 8 [9/10]1|1]13
112
Po3gin 1. Teopis onepaTopis..
Tema 1. 3aMKHeHi HeobmexeHi | 10 2 |2 6
orepaTopwm.
Kputepii 3aMKHEHOCTI. 3aMKHeHi
PO3LLMPEHHS.
Tema 2. CnipskeHunin oneparop. 10 2 2 6
O3HayeHHs Ta B/1IACTUBOCTI
CMPSYKEHUX onepartopiB
CamocnpskeHi HEOOMEXEHi
orepaTopwm.
Tema 3. CUMeTpUYHI onepatopu. 10 2 |2 6

KpuTtepili 06meXXeHOCTi onepaTopa.
BnacHi  3HaYeHHA  CUMETPUYHUX
orieparopis. Oneparopu
AndepeHLitoBaHHA Ta MHOXKEHHA Ha
He3a/1IeXXHY 3MiHHY. PO3LUMPEHHA 3a

®pigpixcom.
Tema 4. CnekTp oneparopa. 14 4 |4 6
PesonbBeHTa Ta CMeKTp.

Knacugikauia cnektpy.  Cnekrp
camocnpskeHux orepatopis. CekTp
onepatopiB AndepeHLitoBaHHA Ta
MHOXEHHS Ha HEe3a/IeXXHY 3MiHHY.
MeTtog rpaika. CnekTpaibHUI
aHa/li3  KOMMaKTHUX OornepaTopis.

Onepatopu 3 AVNCKPETHUM

CMEKTPOM.

Pa3om 3a po3giniom 1 44 10 | 10 24
Po3gin 2. MpocTtopu Cobonesa.

Tema 1. MpocTtopu Cobonesa uinmx | 11 2 |2 7

nopsiAKiB B 06MeXeHili obnacTi.

Mpoctopn Co6onesa H*(Q) Ta ix




BnactmeocTi. Cnig  (yHKUiT 3
H*(Q) .Teopema npo cnig.
MpocTopn Co6oneBa Hy(Q) Ta ix
BnactmeocTi. Teopema  Penixa.
Teopema npo KOMMNaKTHICTb
MHOXWHW CAifiB QyHKLUiA 3 H'(Q)
EKBIBa/IeHTHI HOpMKM Y MpOCTOpax

Co6onesa H"(Q) 1, Hq ()

Tema 2. [Mpoctopn Cobonesa y
BCbOMY MPOCTOPI.

Mpoctopn  Cobonesa H*(0 ™).
MosHoTa C;(0™) y H(O™)
EKBiBaJIeHTHI HOpPMM Yy MpocTOpax
Cobonesa H*(C™) Teopema
BKnadeHHs ana H*(J ™) Teopema

npo cnig ana H®(™).Onepatopwn
NigHATTS y Becb npocTip [ ™.

15

Tema 3. [Mpoctopn Cobonesa y
HaniBNpocTopi.

Mpoctopn  Cob6onesa H;([17).
MosHoTa C;(07) y Ho(OD)
EKBIBa/IeHTHI HOpMKM Yy MpoOCTOpax
Cobonesa Hy (U'T) MpocTopu
Cobonesa H*OT) Ta X

BnacTmeocTi MosHoTa C; (0 7) y

H*(UT) EKBiBafeHTHIi HopMu Y
npoctopax Cobonesa H*(0T)
CnpsbkeHi npoctopn o H*(U ™)

15

Tema 4. [TMpoctopn Cobonesa 3
Hewinmmmn nopsagkamu y o6mexeHil
obnacri.

Mpoctopn  H*(Q) Ta Hy(Q)
EKBIBa/IeHTHI HOpMKM Yy MpOCTOpax
Cobonesa H*(€2) MpocTopw

H*(T) Teopema npo cnig Ans
GyHKUin 3 H*(Q) ‘Teopema npo

NigHATTA 'y ob6nacTb.Teopema npo
NMPOJOBXEHHA 3 00nacTi y BeCb

npocTip [ ™ .PerynsipHicTb PYHKLUl

11




3 HY(Q)

Tema 5. IHTEpnonsAuis npoctopis | 13 4 |2 7

CoboneBa.

3arasbHa  Teopia  iHTepnonAyii.
IHTepnonsyis  npoctopis  H*(Q)

IHTepnonaAyis
IHTepnonaAyis

npocTopis H; ()
3 CNpsHKeHUMU

npocTopamu.
Pa3oM 3a po3Aifiom 2 65 16 | 14 35

Po3pin 3. Bctyn Ao Teopil HaniBrpyn ta 3aCToCyBaHHA A0 AUEPeHLiaIbHUX PIBHAHD.
Tema 1. CwnbHO  HenepepsHi | 12 2 |2 8

HaniBrpynu NiHinHMX oneparopis.
Hanisrpyn. Tepemu
Xinne-locign Ta Jltomepa-dininca.

["eHepaTopu

Tema 2. A6cTpakTHa 3agada Kowi. | 12 2 |2 8

Teopemu

PO3B’A3HICTb 3afa4i KoLui.

npo KOPEKTHY

Tema 3. KopekTHa po3B’A3HICTb | 17 2 4 11
NiHIAHUX AndgepeHLianbHMX

PIBHSAHb.

3acTocyBaHH# 0repaTopHOro

MeTo4y Ta MeTofy anpokcumaii
Jile) [l0BEEHHA KOPEKTHOT

PO3B’A3HOCTI.

Pa3oM 3a po3Aisiom 3 41 6 8 27

Ycboro roguH | 150 32 |32 86

4. Temu ceMiHapCbKUX (NPaAKTUYHMX, N1Ta60PaTOPHUX) 3aHATb

1 3aMKHeHi HeOOMeXXeHi orepaTopu. 2
2 CnpsHXeHWiA oneparop. 2
3 CVMETPUYHI orepaTopu. 2
4 CnekTp onepaTopa. 4
5 MpocTtopn Cobonesa Linmx Nopsiakie B 06MexeHil 061acTi. 2
6 MpocTtopn Cobonesa y BCbOMY MPOCTOPI. 4
7 MpocTtopn Cobonesay HamiBnpoCcTopi. 4
8 MpocTopu CoboneBa 3 HELINMMK NOPSAKaMM Y 06MEXXEHIn 061acTi. 2
9 IHTepnonsuis npoctopis Cobonesa. 2
10 CunbHO HenepepBHi HaniBrpynu NiHiMHWX onepaTopis 2
11 AbCTpaKTHa 3aga4va Kowui 2
12 KopeKTHa po3B’A3HICTb NiHIMHUX AndepeHLia/IbHNX PIBHSAHD. 2
13 KoHTposibHa poboTa. 2

Pasom 32




5. 3aBfaHHA AN caMocTiHOI poboTun

No Bugun, 3micT camoCTiinHOT po60TH Kinbkictb
3/n rof1H

OnpaL|loBaHHs 104aTKOBOro MaTepiany 3a 3a3HauyeHUMM TeMamu,
BMKOHAHHS IOMALLIHiX 3aBflaHb:

1 3aMKHeHi HeobMexkeHi onepatopu. KpuTepiin 3aMKHEHOCTi. 3aMKHEHI 6
po3wmpeHHs. (JomallHe 3aBaHHSA)

2 CnpsbkeHnid  onepatop. O3HayeHHs Ta BACTMBOCTI  CMIPSHKEHUX 6
onepatopiB . CamocnpsXeHi HEOOMEXXeHI onepaTopw.

3 CumeTpuyHi onepatopun.Kputepii 0bMexeHoCTi onepatopa. BnacHi 6
3HAYeHHSA CUMETPUYHUX OnepaTopis. Po3LMpeHHs 3a Ppifgpixcom.

4 PesonbBeHTa Ta crektp. Knacu@ikauia — cnekrpy. CnekTtp 6

camocnpsbkeHmx ornepaTopiB. MeTog rpadgika. CnekTpanbHuUiA aHanis3
KOMMNaKTHMX ornepaTopis. OnepaTopu 3 AUCKPETHUM CNEKTPOM.

5 | MpocTtopn Co6onesa H*(QY) Ta ix BnacTmBoCTi. Teopema npo crif, 7
MpocTopn Co6oneBa H{ () Ta ix BnacTmBoCTi. Teopema Penixa.
EkBiBasieHTHI HopMK Yy npocTopax Cobonesa (JoMallHe 3aBAaHHA)

6 MpocTopn Cobonesa y BCbOMY npocTopi. ([omallHe 3aBaHHS) 7
7 Mpoctopu CoboseBa y HaniBnpocTopi. (JJomallHe 3aBaHHS) 7
8 Mpoctopu Cob6oneBa 3 HeLiNMMM NOPsSiAKaMM Y 06MEXeHi 061acTi. 7
9 IHTepnonsauis npoctopie Co6onesa. (oMallHE 3aBAaHHS) 7
10 | CvnbHO HenepepBHi HaMiBrPymnu NiHIHMX onepaTopiB. 8

"eHepaTopu Hanisrpyn. Tepemu Xinne-locign ta Jllomepa-dininca.
(JomaluHe 3aBaHHA)

11 | Ab6cTpakTHa 3agada Kowi. (JlomalluHe 3aBaHHS) 8
TeopeMmn NPo KOPEKTHY PO3B’A3HICTb 3aaa4i Kolui.

12 KopeKkTHa po3B’A3HICTb NIHIMHUX AndepeHLiaIbHUX PIBHSHB. 7
3acTocyBaHHs OnepaTtopHOro MeTO4y Ta MeToLy anpoKcuMauiini o
[l0BEeIEHHSA KOPEKTHOI PO3B’A3HOCTI.

17 MigrotoBka Ao icnuty 4

Pazom 86

6. IHAMBIgYyaNbHI 3aBAaHHA
He nepepb6ayeHi nnaHom

7. MeToan HaBYaHHA
Jlekuii Ta NpakTUYHI 3aHATTA MPOBOAATLCA ayAMTOPHO. Y pasi Oro/ioLLEHHS KapaHTUHY,
3aHATTA NPOBOAATLCA ayAMTOPHO abo AUCTaHLiliHO (3a gornomMoroto nnatgopm ZOOM,
MOODLE) BignoBifHO A0 HakKa3y peKTopa XapKiBCbKOro HallioHa/lbHOr0 YHIBEPCUTETY IMeHI
B. H. KapasiHa.

8. MeToAmn KOHTPO/H0

—KOHTPO/IbHA Po6oTa.
—3aiK (3a BU6OPOM CTyfeHTa).



9. CxemMa HapaxyBaHHS 6aiB

MOTOYHWIA KOHTPO/b, CAMOCTiiHA Po60Ta, iIHAMBIAYaNbHI 3aBAaHHS Cyma
KOHTponbHa
poboTa, Pa-
Po3gin 1 Po3gin 2 Po3gin 3 | nepegbayeHa | 30 | 3anik
HaBY/IbHUM | M
nnaHoM
T|T|T|T|T|T|T|T|T|T|TT
1121341234512 3 20 60 | 40 100

KpuTepii ouiHIOBaHHA HaBYalbHUX JOCATHEHb

OuiHka OuiHKa 3a HaLiOHa/IbHOHO LLIKAJIoH0
B 6asnax
|Oujinka || [oACHEHHA

90 -100{| BigmiHHO

TeopeTMUHWIA 3MICT KypCy OCBOEHWIA LIINIKOM, HEOOXiAHI NPaKTUYHi
HaBMYKM poBOTK 3 OCBOEHMM MaTepiasioM C(HOPMOBaHI, BCi HaBYa/IbHI
3aBfjaHHs, SKi nepefbayveHi NporpaMoro HaBYaHHS, BUKOHaHI B
NMoOBHOMY 06¢#3i, BiMiHHa pob6oTa 6e3 MOMUMIOK abo 3 OAHIED
HE3HaYHO NMOMUJIKOHO.

70 -89 [obpe

TeopeTUYHMIA 3MICT KypCy OCBOEHWIA LLINIKOM, NPaKTUYHI HaBUYKM
po60TK 3 OCBOEHNM MaTepiasloM B OCHOBHOMY C(hOpMOBaHi, BCi
HaBYa/IbHI 3aBaHHA, SKi nepeabdayveHi NPorpaMoro HaBYaHHs,
BUKOHaHI, AKICTb BUKOHaHHS XXOAHOI0 3 HUX He OLiHEHO MiHIMa/IbHUM
yncniom 6ani., AesKi BUAKW 3aBfaHb BUKOHaHI 3 NOMUIKamu, poboTa 3
[EeKilbKoOMa He3Ha4YHUMU NOMUNIKaMu, abo 3 OAHIE — BOMA
3HAYHUMU NOMUIKAMMU.

50 -69 || 3am0BiNbHO

TeopeTUYHMIA 3MICT KypCy OCBOEHWIA HE MOBHICTHO, asie NPOra/iiHn He
HOCATb ICTOTHOIO XapakTepy, HeoOXiAHI NPaKTUYHI HaBUYKM PO6OTH 3
OCBOEHUM MaTepiasioMm B OCHOBHOMY CPOPMOBaHi, 6ifbLUiCTb
nepes6ayYeHnx NPoOrpamot0 HaBYaHHA HaBY/IbHUX 3aBAaHb BUKOHAHO,
[esKi 3 BUKOHaHWX 3aBfaHb, MiCTATb NOMUJIKK, po6oTa 3 TpbOMa
3HAYHVMW NOMWU/IKaMW.

1-49 ||He3agoBifibHO

TeopeTUYHMI 3MICT KypCy HE OCBOEHO, HEOOXiAHI NPaKTUYHI HaBUYKMN
po60oTK He chopMOBaHi, BCi BUKOHAHI HaBYasIbHI 3aBAaHHSA MICTATb
rpy6i nomunku, oAaTkosa caMocTiiHa pob0Ta Haf maTtepiasioMm Kypcy
He npuBee 40 3HAYMMOrO NiABULLEHHSA SKOCTI BUKOHaHHS HaBYa/IbHUX

3aBfjaHb, P060Ta, LLLO NOTPebye NOBHOT NEPEPOBKMN.




10

LLIkana ouiHtOBaHHSA

OujiHKa 3a HauiOHa/IbHOO LLKa/IoH
Cyma 6as1iB 3a BCi BUAM HaBYa/IbHOI
AISNbHOCTI NPOTArOM CEMeCTpY A9 YOTUPUPIBHEBOT 419 1BOPiBHEBOT
LLIKa/IN OLiHIOBaHHSA LLIK&/IX OLiHOBaHHSA
90 - 100 BiZAMIHHO
70-89 fo6pe 3apaxoBaHo
50-69 3a10Bi/IbHO
1-49 He3a[l0Bi/IbHO He 3apaxoBaHO

11
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