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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Гармонический анализ

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль состоит из одноименной дисциплины. Гармонический анализ  или Фурье анализ  — 
раздел математики, в котором изучаются свойства функций с помощью представления их в виде 
рядов или интегралов Фурье. Методы анализа Фурье активно используются как в теоретических 
исследованиях, так и во многих прикладных и инженерных задачах. Например, преобразование 
Фурье применяется для обработки сигналов в теории информации. На методах гармонического 
анализа основаны такие форматы сжатия данных, как JPEG, MPEG и MP3

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Гармонический анализ  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Фундаментальная математика

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

Не предусмотрены

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Гармонический 
анализ

ПК-1 - Способен 
демонстрировать и 
применять в научно-
исследовательской и 
прикладной 
деятельности базовые 
знания математических и 
естественных наук, 
современного 
математического 

З-1 - Формулировать основные теоремы и 
понятия математических и естественных 
наук

У-2 - Обосновывать выбор методов 
решения, алгоритмов, языков 
программирования и технологии для 
решения задач в собственной научно-
исследовательской деятельности



4

аппарата, современных 
языков 
программирования и 
информационных 
технологий

(Математика и 
компьютерные науки)

П-1 - Имеет практический опыт научно-
исследовательской деятельности в 
математике и информатике

Д-1 - Проявлять умения анализировать и 
систематизировать информацию

ПК-1 - Способность 
демонстрировать 
базовые знания 
математических и 
естественных наук, 
программирования и 
информационных 
технологий

(Математическое 
обеспечение и 
администрирование 
информационных 
систем)

З-1 - Формулировать основные теоремы и 
понятия математических и естественных 
наук

У-2 - Обосновывать выбор методов 
решения, алгоритмов, языков 
программирования и технологии для 
решения задач в собственной научно-
исследовательской деятельности

П-1 - Имеет практический опыт научно-
исследовательской деятельности в 
математике и информатике

Д-1 - Проявлять умения анализировать и 
систематизировать информацию

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Гармонический анализ

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Глазырина Полина 
Юрьевна

кандидат физико-
математических 

наук, доцент

Заведующий 
кафедрой

математического 
анализа

2 Филатова Мария 
Александровна

кандидат физико-
математических 

наук, без ученого 
звания

Доцент математического 
анализа

Рекомендовано учебно-методическим советом института Естественных наук и математики

Протокол № _6_ от _15.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Глазырина Полина Юрьевна, Заведующий кафедрой, математического анализа
 Филатова Мария Александровна, Доцент, математического анализа

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение в теорию меры и 
интеграла Лебега

Мера Лебега подмножества числовой прямой. Измеримые 
функции (определение, алгебраические свойства). Интеграл 
Лебега от ограниченной функции по множеству конечной 
меры. Интеграл Лебега от неограниченной функции. 
Неравенства Гельдера и Минковского. Мера и интеграл Лебега 
в пространстве R^m. Теорема Фубини. Пространства 
L_p(R^m). Свертка двух функций.

2 Ряды Фурье

Ортогональные, полные и замкнутые системы. Существование 
полной ортонормальной системы  в сепарабельном 
гильбертовом пространстве. Ряды Фурье в гильбертовом 
пространстве. Неравенство Бесселя. Равенство Парсеваля. 
Тригонометрические ряды Фурье. Теорема Римана о поведении 
коэффициентов Фурье суммируемой функции. Принцип 
локализации Римана.

3 Преобразование Фурье в 
пространстве  L_1(R^m)

Преобразование Фурье в пространстве  L_1(R^m). Простейшие 
свойства преобразования Фурье; теорема Римана – Лебега. 
Преобразование Фурье свертки суммируемых функций. 
Дифференцирование преобразования Фурье суммируемой 
функции. Преобразование Фурье производной в L_1 
суммируемой функции. Методы суммирования интегралов. 
Ядра Абеля и Гаусса–Вейерштрасса; их преобразования Фурье. 
Теорема умножения для преобразований Фурье суммируемых 
функций. Обращение в L_1 преобразования Фурье 
суммируемой функции. Дифференцирование почти всюду 



интеграла Лебега локально суммируемой функции. Точки 
Лебега локально суммируемой функции. Поточечное 
обращение преобразования Фурье суммируемой функции.

4 Преобразование Фурье в 
пространстве L_2(R^m)

Преобразование Фурье в пространстве L_2(R^m). Лемма о 
норме в L_2 преобразования Фурье функций из пересечения 
пространств L_1 и L_2. Конструкция преобразования Фурье 
функции из L_2. Свойство изометричности оператора Фурье в 
L_2. Конструкция обратного оператора для оператора Фурье на 
L_2. Равенство Парсеваля и обобщенное равенство  Парсеваля.

5 Приложения

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений. 
Решение уравнения Лапласа в полуплоскости и круге. Принцип 
неопределенности Гейзенберга. Формула суммирования 
Пуассона. Теорема Винера – Пэли. Преобразование Радона. 
Решение задачи томографии с помощью преобразования 
Фурье. Преобразование Фурье дискретных сигналов. Оконное 
преобразование Фурье.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

ПК-1 - Способен 
демонстрировать и 
применять в 
научно-
исследовательской 
и прикладной 
деятельности 
базовые знания 
математических и 
естественных наук, 
современного 
математического 
аппарата, 
современных 
языков 
программирования 
и информационных 
технологий

З-1 - 
Формулировать 
основные 
теоремы и 
понятия 
математических и 
естественных 
наук

Д-1 - Проявлять 
умения 
анализировать и 
систематизироват
ь информациюПрофессиональн

ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-1 - 
Способность 
демонстрировать 
базовые знания 
математических и 
естественных наук, 
программирования 
и информационных 

З-1 - 
Формулировать 
основные 
теоремы и 
понятия 
математических и 
естественных 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Гармонический анализ

Электронные ресурсы (издания) 

1. Шилов, Г. Е.; Математический анализ: второй специальный курс; Наука, Москва; 1965; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=468252 (Электронное издание)

2. Колмогоров, А. Н.; Элементы теории функций и функционального анализа : учебник.; Физматлит, 
Москва; 2012; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82563 (Электронное издание)

3. Гельфанд, И. М.; Обобщенные функции и действия над ними : учебное пособие.; Государственное 
издательство физико-математической литературы, Москва; 1959; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=459735 (Электронное издание)

4. Васильев, С. Н.; Гармонический анализ : учебное пособие для студентов, обучающихся по программе 
бакалавриата по направлениям подготовки 010100 "Математика", 010200 "Математика и 
компьютерные науки", 090301 "Компьютерная безопасность", 230700 "Прикладная информатика".; 
Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2014; http://hdl.handle.net/10995/40707 
(Электронное издание)

5. Арестов, , В. В.; Введение в теорию функций действительного переменного: мера и интеграл Лебега 
на прямой : учебное пособие.; Издательство Уральского университета, Екатеринбург; 2018; 
http://www.iprbookshop.ru/106351.html (Электронное издание)

6. Снеддон, И., И., Матвеев, А. Н., Рабинович, Ю. Л.; Преобразования Фурье; Изд-во иностр. лит., 
Москва; 1955; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=222520 (Электронное издание)

7. Данфорд, Н., Н., Костюченко, А. Г.; Линейные операторы; Мир, Москва; 1974; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=456615 (Электронное издание)

8. Титчмарш, Э. Ч., Райков, Д. А.; Введение в теорию интегралов Фурье; Государственное издательство 
технико-теоретической литературы, Москва, Ленинград; 1948; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=220646 (Электронное издание)

9. Арестов, , В. В.; Дифференциальные свойства функций одного действительного переменного : 
учебное пособие.; Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2013; 
http://www.iprbookshop.ru/65926.html (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Стейн, И., Соломенцев, Е. Д., Стечкин, С. Б., Жаринов, В. В.; Введение в гармонический анализ на 
евклидовых пространствах; Мир, Москва; 1974 (5 экз.)

2. Гельфанд, И. М.; Обобщенные функции и действия над ними; Добросвет, Москва; 2007 (2 экз.)

3. Васильев, , С. Н.; Гармонический анализ : учебное пособие.; Уральский федеральный университет, 

технологий наук

Д-1 - Проявлять 
умения 
анализировать и 
систематизироват
ь информацию



ЭБС АСВ, Екатеринбург; 2014; http://www.iprbookshop.ru/66145.html (Электронное издание)

4. Макаров, Б. М., Подкорытов, А. Н.; Лекции по вещественному анализу : учеб. по специальности 
010503 "Мат. обеспечение и администрирование информ. систем".; БХВ-Петербург, Санкт-Петербург; 
2011 (5 экз.)

5. Владимиров, В. С.; Обобщенные функции в математической физике; Наука, Москва; 1979 (2 экз.)

6. Бари, Н. К., Ульянов, П. Л.; Тригонометрические ряды; Физматгиз, Москва; 1961 (2 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Бесов О.В. Лекции по математическому анализу. Часть 2. М., МФТИ, 2005. – 216 с. – <URL: 
https://mipt.ru/education/chair/mathematics/upload/4c0/besov2-arph0dsbkdi.pdf>

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://study.urfu.ru –портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ

http://lib.urfu.ru - Зональная научная библиотека ФГАОУ ВО УрФУ

http://biblioclub.ru - портал-библиотека электронных книг

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Гармонический анализ

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

не требуется



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

не требуется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

не требуется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Подключение к сети Интернет Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

не требуется

Google Chrome
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