


                                    РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПлины
        «Теория функций комплексного переменного»






Направление/специальность (44.03.05, педагогическое образование (с двумя профилями подготовки. Профили: физика, математика))


Квалификация (степень) выпускника – бакалавр
 Форма обучения –очная



                                       Год начала подготовки -2024



Утверждена в составе ОПОП.

 Составитель: доцент кафедры физики конденсированного состояния Малиев И.Н.









                                                     Владикавказ 2024



1.1 [bookmark: bookmark2]Структура, и общая трудоемкость дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетные единицы (144часа).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	2

	Семестр
	3,4

	Лекции
	36

	Практические (семинарские) занятия
	18

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	

	СРП
	18

	Итого аудиторных занятий
	72

	Самостоятельная работа
	36

	Курсовая работа
	-

	Экзамен
	36

	Зачет
	

	Общее количество часов
	144




1.2 [bookmark: bookmark3]Цели освоения дисциплины:

· Изучение дисциплины направлено на развитие у обучающихся навыков работы с математическим аппаратом теории дифференциальных уравнений, на подготовку их к системному восприятию дальнейших дисциплин из учебного плана, использующих методы математического моделирования.

Задачи дисциплины
· 
При освоении дисциплины ставятся следующие задачи
· Задачи Коши для дифференциальных уравнений и систем.
· Овладение приближенными и численными методами интегрирования дифференци- альных уравнений.
· Формирование основных понятий теории обыкновенных дифференциальных урав- нений.
· Формирование знаний о свойствах решений дифференциальных уравнений первого порядка: с разделяющимися переменными, однородных и приводящихся к ним, уравнений в полных дифференциалах; овладение точными методами интегрирова- ния.
· Формирование знаний о линейном дифференциальном уравнении первого порядка. Овладение методами решения Лагранжа и Бернулли.
· Формирование знаний в вопросах существования и единственности решения Фор- мирование знаний о линейном дифференциальном уравнении первого порядка. Овладение методами решения Лагранжа и Бернулли.
· Формирование умений и навыков решения дифференциальных уравнений высших порядков путем понижения порядка уравнения.
· Формирование знаний о структуре общего решения дифференциальных уравнений высших порядков. Овладение методом Лагранжа.
· Формирование умений и навыков построения общего решения линейного одно- родного дифференциального уравнения n-го порядка с постоянными коэффициен- тами в зависимости от значений характеристических чисел.
· Формирование умений и навыков в поиске частного решения линейных неодно- родных дифференциальных уравнений высших порядков по правой части специ- ального вида. Овладение методом неопределенных коэффициентов
· Формирование знаний о свойствах решений однородной линейной системы диф- ференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Овладение методом Эйлера.
· Формирование знаний о структуре решения неоднородной линейной системы дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Овладение мето- дами нахождения частного решения.
· 

[bookmark: bookmark4]1.3 Место дисциплины в структуре ООП
Б1.Б.07.05 Профессиональный цикл. Базовая часть
Дисциплина «Дифференциальные уравнения» относится к базовой части профессионального цикла Б1.О.07.05, являющегося структурным элементом ООП ВО. Дисциплина читается в 3-м семестре.
Знания, полученные в этом курсе, используются в уравнениях математической физики, методах оптимизации и др. математических курсах.
От изучающего настоящий курс требуется знание университетского курса анализа в достаточно строгом и углубленном изложении, основные сведения из теории определи- телей, высшей алгебры и математического анализа.

1.4 [bookmark: bookmark5]Требования к результатам освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:


	Коды компетенций  
	Содержание компетенций 

	ОПК-1
	Способен применять базовые знания в области физико-математических и (или) естественных наук в сфере своей профессиональной деятельности

	ОПК-3
	Способен к составлению и реализации образовательных программ среднего профессионального, высшего образования, научных исследований и разработок




Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины. Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП. 


	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код
	Формулировка
	

	
	
	Знать:
	Уметь:
	Владеть:

	(ОПК-1)
	Способен применять базовые знания в области физико-математических и (или) естественных наук в сфере своей профессиональной деятельности
	основные определения и теоремы курса дифференциальных уравнений.
	применять полученные знания для исследования дифференциальных уравнений и их систем
	навыками и методами исследования решений дифференциальных уравнений и их систем

	(ОПК-3)
	Способен к составлению и реализации образовательных программ среднего профессионального, высшего образования, научных исследований и разработок
	формулировки основных теорем теории ДУ, классификацию основных типов ДУ, интегрируемых в квадратурах и методов решений.
	решать основные типы ДУ первого порядка и высших порядков, различать линейные и нелинейные ДУ и системы, уметь проводить линеаризацию уравнений в окрестности заданного решения, создавать математическую модель физической задачи
	процедурой постановки численных исследований, проверки их достоверности и сравнения с получаемой информацией.






























































2 [bookmark: bookmark6]Содержание и учебно-методическая карта дисциплины
	]
оме
р
нед
ели
	Наименование тем (вопросов), изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы
контро
ля
	Количество
баллов
	Лите
ра
тура

	
	
	Л
	пр
	Содержание
	Час
ы
	
	min
	тах
	

	1-4
	Определение дифференциального уравнения. Примеры: задача народонаселения, радиоактивный распад, рост популяции бактерий, движение точки под действием силы.
	2
	
	
	2
	Конспе
кт,
вопрос
ы в
рубеж
ной
контро
льной
	
	
	[1]
[2]

	5-6
	Линейное дифференциальное уравнение первого порядка. Радиоактивный распад с притоком вещества
	1
	2
	
	2
	
	
	
	[1]

	7-8
	Уравнение с разделяющимися переменными. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для уравнения с разделяющимися переменными..
	2
	
	
	2
	
	
	
	[1]

	9
11
	Геометрический смысл дифференциального уравнения и систем уравнений. Понятие о методе ломаных Эйлера. Сходимость метода Эйлера.
	2
	2
	
	
	
	0
	50
	[1]

	12
14
	Уравнения в дифференциалах. Уравнения в полных дифференциалах. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Признаки уравнения в полных дифференциалах (необходимое и достаточное условия). Интегрирующий множитель.
	2
	2
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	15
	Комплексные дифференциальные уравнения. Показательная функция комплексного аргумента
	2
	
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	16
	Показательная функция комплексного аргумента
	2
	
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	17
	Линейное однородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами. Случай простых корней. Вещественные решения уравнений с вещественными коэффициентами
	2
	2
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	18
	Линейное однородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами.
	2
	
	
	
	
	
	
	[1]
[2]



	
	Случай кратных корней
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами. Случай, когда правая часть - квазимногочлен. Теорема о виде частного решения.
	2
	4
	
	
	
	
	
	[1]

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Итого
	20
	8
	
	
	
	0
	100
	

	
	
	
	
	2 семестр
	
	
	
	
	

	1-4
	Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель.
	2
	2
	
	
	
	
	
	[1]

	5-8
	Нелинейные дифференциальные уравнения первого порядка и методы. их решения.
	2
	
	Метод моментов для точечной оценки параметров распределения
	
	
	
	
	[1]

	9
10
	Общий метод введения параметра.
	2
	
	Метод
наибольшего
правдоподобия.
	
	
	
	
	[1]
[2]

	11
	Уравнения Лагранжа. Уравнения Клеро.
	2
	2
	Методы расчета сводных характеристик выборки
	
	
	
	
	[1]

	12
	Решение линейных неоднородных уравнений. Структура общего решения. Построение частного решения.
	1
	
	Ранговая
корреляция.
Выборочный
коэффициент
Спирмена
	
	
	
	
	[1]

	13
	Неоднородное уравнение с постоянными коэффициентами. Уравнения, приводящиеся к уравнениям с постоянными коэффициентами
	2
	
	
	
	
	
	
	[1]

	14
	Уравнения второго порядка. Функция Грина. Стандартная форма уравнения. Краевая задача и функция Грина.
	2
	2
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	15
	Краевая задача для неоднородного уравнения. Проблема собственных значений и интегральные уравнения. Аналитические решения уравнения второго порядка.
	2
	
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	16
	Системы дифференциальных уравнений.
Системы линейных уравнений.
	2
	2
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	17
	Решение линейных однородных уравнений высших порядков.
Общие свойства однородных уравнений.
	1
	2
	
	
	
	
	
	[1]
[2]

	
	Итого
	36
	18
	
	
	
	0
	100
	



1. Образовательные технологии

Интерактивные технологии. Методы обучения: «мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра. Формы обучения: семинар-беседа.
Технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование Контекстно-научная с информационсодержания будущей профессиональной деятельности специалиста. Методы обучения: анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др. Формы обучения: семинар-беседа, проблемный семинар, семинар «круглый стол», семинар-дебаты.
Технология электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.). 
Примечания:
- Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основе локальных
нормативных актов. 
- В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, реализующих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте, а также с использованием платформ дистанционного обучения, входящих в ЭИОС СОГУ.

В процессе обучения используются интерактивные методы обучения: творческие задания, разработка проектов, работа в малых группах, исследовательский метод обучения, деловые и ролевые игры, круглые столы, диспуты, семинары.
	Традиционные лекции и лабораторные занятия проводятся в форме с использованием современных интерактивных технологий. 
Лекция-диалог – содержание подается через серию вопросов, на которые студент должен отвечать непосредственно в ходе лекции.
Онлайн-семинар – разновидность веб-конференции, проведение онлайн-встреч или презентаций через Интернет в режиме реального времени. Каждый из участников находится у своего компьютера (средства связи), а связь между ними поддерживается через Интернет посредством загружаемого приложения, установленного на компьютере каждого участника (Zoom, Meet, Skype и др.)
Видеоконференция – сеанс видеоконференцсвязи (ВКС) – это технология интерактивного взаимодействия двух и более участников образовательного процесса для обмена информацией в реальном режиме времени.
Технология электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.). 
Используются балльно-рейтинговая система оценки знаний, технологии с применением дистанционного обучения на платформе «Moodle» http://lms.nosu.ru/.

 Методические указания по дисциплине

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. 
Самостоятельная работа обучающихся является одним из видов учебных занятий.
Самостоятельная работа проводится с целью:
- систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических
умений обучающихся студентов;
- углубления и расширения теоретических знаний;
- формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную
документацию и специальную литературу;
- формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию,
самосовершенствованию и самореализации;
- развития исследовательских умений.
К видам самостоятельной работы при изучении данной дисциплины относится:
· подготовка презентаций; 
· подготовка информационных сообщений;
· составление схемы;
· самостоятельное изучение литературы по теме и составление по ней конспектов;
· работа со справочными материалами (терминологическими и иными словарями, энциклопедиями) и т.д.
Темы и формы внеаудиторной самостоятельной работы, ее трудоёмкость
содержатся в разделе 5.

Методические указания для преподавателей
по проведению практических занятий по дисциплине 

В начале занятия рекомендуется рассмотреть соответствующий теоретический материал. Затем идет практический разбор изучаемого материала, решаются задачи из сборников по введению в языкознание, разбирается каждый конкретный пример.
В начале практического занятия следует обратить на теоретические вопросы по теме занятия. Первоначально идет изложение теоретического материала темы занятия. Затем в ряде вопросов преподавателя следует сконцентрировать внимание на основных идеях темы занятия. Вопросы должны включать в себя различные вариации элементарных ситуаций, отображающих основные идеи темы занятия в их взаимной взаимосвязи. Задаваемые вопросы должны быть конкретными и максимально проявлять в студентах их сообразительность. 
После предварительной части следует начинать разбирать вопросы, имеющие более длинные сценарии взаимодействия основных идей темы занятия. 
Устный опрос требует от преподавателя большой предварительной подготовки: тщательного отбора содержания, всестороннего продумывания вопросов, задач и примеров, которые будут предложены, путей активизации деятельности всех студентов группы в процессе проверки, создания на занятии деловой и доброжелательной обстановки.
Различают фронтальный, индивидуальный и комбинированный опрос. 
Фронтальный опрос проводится в форме беседы преподавателя с группой.
Он органически сочетается с повторением пройденного, являясь средством для закрепления знаний и умений. Его достоинство в том, что на активную умственную работу можно вовлечь всех студентов группы. Для этого вопросы должны допускать краткую форму ответа, быть лаконичными, логически взаимосвязанными друг с другом, даны в такой последовательности, чтобы ответы студентов в совокупности могли раскрыть содержание раздела, темы. С помощью фронтального опроса преподаватель имеет возможность проверить выполнение студентами домашнего задания, выяснить готовность группы к изучению нового материала, определить сформированность основных понятий, усвоение нового учебного материала, который был только что разобран на занятии. 
Индивидуальный опрос предполагает обстоятельные, связные ответы студентов на вопрос, относящийся к изучаемому учебному материалу, поэтому он служит важным учебным средством развития речи, памяти, мышления студентов. Чтобы сделать такую проверку более глубокой, необходимо ставить перед студентами вопросы, требующие развернутого ответа.
Вопросы для индивидуального опроса должны быть четкими, ясными, конкретными, емкими, иметь прикладной характер, охватывать основной, ранее пройденный материал программы. Их содержание должно стимулировать студентов логически мыслить, сравнивать, анализировать, доказывать, подбирать убедительные примеры, устанавливать причинно-следственные связи, делать обоснованные выводы и этим способствовать объективному выявлению знаний студентов.
Вопросы обычно задают всей группе и после небольшой паузы, необходимой для того, чтобы студенты поняли его и приготовились к ответу, вызывают для ответа конкретного студента.
Письменная проверка, наряду с устной, является важнейшим методом контроля знаний, умений и навыков студентов. Однородность работ, выполняемых студентами, позволяет предъявлять ко всем одинаковые требования, попытает объективность оценки результатов обучения. Применение этого метода дает возможность в наиболее короткий срок одновременно проверить усвоение учебного материала всеми студентами группы, определить направления для индивидуальной работы с каждым.
Письменная проверка используется во всех видах контроля и осуществляется как в аудиторной, так и во внеаудиторной работе (выполнение домашних заданий).

[bookmark: bookmark9]МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОВЕДЕНИЮ СЕМИНАРСКИХ/ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ»

Курс «Дифференциальные уравнения» читается в течение одного семестра по два часа в неделю и проводятся практические занятия в объеме два часа в неделю.
В начале занятия рекомендуется рассмотреть соответствующий теоретический материал. Если практические занятия опережают лекции, то преподавателю необходимо объяснить основные понятия, привести математические формулы и алгоритмы решения. В противном случае повторение теории лучше построить в форме опроса студентов. Все задачи следует подробно разбирать со студентами у доски.
В течение семестра проводятся контрольные работы по практическим занятиям.
	№
/п.
	Тема
	Вид
занятия
	Кол
ичество
часов
	Активные
формы
	Интер активные формы

	1
	Основные понятия теории дифференциальных уравнений (решение, задача Коши, порядок уравнения)
	Практическое
	4
	Диалог
	Использование на проекторе интерактивных приложений для вычисления числовых характеристик

	
	Основные интегрируемые типы уравнений I-го порядка: уравнения с разделяющимися переменными, линейные уравнения.
	
	4
	
	

	2
	Нормальная система дифференциальных уравнений I-го порядка. Векторная запись. Задача Коши. Линейные системы с постоянными коэффициентами. Нахождение фундаментальной системы решений методом неопределенных коэффициентов. Метод вариации постоянных, формула Коши.
	Практическое
	4
	
	использование на проекторе интерактивных приложений для построения линейной модели

	3
	Линейные уравнения 2-го порядка. Линейные уравнения n -го порядка. Уравнения с постоянными коэффициентами. Фундаментальная система
решений уравнения с постоянными коэффициентами. Функция и формула Коши для уравнения с постоянными коэффициентами. Метод вариации постоянных

а

 решений уравнения с постоянными коэффициентами. Функция и формула Коши для уравнения с постоянными коэффициентами. Метод вариации постоянных
	Практическое
	4
	
	Использование на проекторе интерактивных приложений для построения нелинейной модели

	
	Краевые задачи Штурма – Лиувилля. Основные понятия.
	Практическое
	2
	
	



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ ПО ПРОВЕДЕНИЮ
ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙПО ДИСЦИПЛИНЕ «ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ
[bookmark: bookmark10]УРАВНЕНИЯ»
Минимальное количество баллов, которое студент может набрать в ходе изучения курса для получения экзамена, – 50; максимальное – 100. Баллы складываются из следующих показателей: за регулярные выступления и работу на лабораторных и практических занятиях, решение задач и выполнение самостоятельной работы – до 20 баллов за каждый рубеж; за тестирование – до 15 баллов на каждой рубежной контрольной, до 30 баллов на устном ответе.

Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины


Текущий контроль знаний проводится путем оценки выполнения заданий к практическим и лабораторным занятиям, а также устных ответов, решения задач, выполнения химических упражнений, проверки оформления лабораторных работ.

1. Найти решение уравнений

1) 2t

1- x2 dt +

xdx = 0 ;

2) y  e
y
 (

) (
 
y
)x 	,
x

y(1)  0 ;

 (
;
) (
3)
)tx  x   t
t 1
4)	x xtgt  x2 cos t  0; 5) (x  3y) y 1.

2. Решить задачу Коши
 x  y  7 x
 (

) y  5 y  2 x ,
x(0)  1,
y(0)  2 .

1. Решить линейную систему
2. Найти ФСР, общее решение линейных уравнений:
а)  xIV    2x  x  0 ;
б) 9x  x  0 .
3. ыписать ФСР, если известны корни характеристического уравнения а) 1,2 = 0; 3,4 = – 6; 5,6 = 27i;
 (
2
)б) 1,2 = 2; 3,4 = – 14i; 5,6 = – 14i .

3. Найти ФСР, общее решение линейных уравнений:
а)  xIV    2x  x  0 ;
б) 9x  x  0 .

4. Решить задачу Коши:
x  4x  3x  0 ,
x(0)  0 ,x(0)  1.
1. Выписать ФСР, если известны корни характеристического уравнения а) 1,2 = 0; 3,4 = – 6; 5,6 = 27i;
 (
2
)б) 1,2 = 2; 3,4 = – 14i; 5,6 = – 14i .

1.  (
1
)Являются ли функции ЛНЗ решениями уравнения
x  x  6x  0 ?
x (t)  e3t    e2t  и
x  (t)  2e3t    e2t  

Решить уравнение, используя функцию Коши:
x  8x 17x  e4t ,
x(0)  x(0)  0 .
Решить уравнение методом вариации произвольных постоянных
x  x     1 
 (
.
)et    1
1. Решить уравнение по виду свободного члена

x  4x 15t  sin2t .

Вопросы к рубежной аттестации

1. Физические и геометрические задачи, приводящие к дифференциальному уравне- нию.
2. Понятие обыкновенного дифференциального уравнения. Общее и частные ре- шения. График решения.
3. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши.
4. Геометрическая интерпретация дифференциального уравнения. Поле направле- ний. Метод изоклин.
5. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменны- ми.
6. Однородные дифференциальные уравнения.
7. Уравнения, приводящиеся к однородным уравнениям.
8. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка Уравнение Бернулли.
9. Метод Бернулли и Лагранжа решения линейного дифференциального уравнения первого порядка.
10. Уравнение в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель.
11. Понятие метрического пространства. Принцип сжатых отображений.
12. Доказательство теоремы существования и единственности решения дифферен- циального уравнения первого порядка.
13. Особые решения дифференциальных уравнений. Огибающая семейства кривых.
14. Дифференциальные уравнения высших порядков, основные понятия. Теорема существования и единственности
15. Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижения по- рядка:
а) уравнения видаy(n) =f (x);
б) уравнения видаF (x, y(k), y(k+ 1),..., y(n))=  0, не содержащие искомой функции;
в) уравнения вида F (y, yў,..., y(n))= 0,не содержащие независимого переменного
1. Линейные однородные дифференциальные уравнения высшего порядка. Линейно зависимые и независимые функции. Определитель Вронского. Фундаментальная система решений. Общее решение линейного однородного дифференциального уравнения.
2. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения высшего порядка. Структура общего решения. Метод Лагранжа вариации произвольной постоянной.
3. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постянными коэффициентами. Построение общего решения в случае:
а) различных характеристических чисел; 
б)кратных характеристических чисел;
в) комплексно-сопряженных характеристических чисел.
4. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами и правой частью специального вида (поиск частного ре шения методом неопределенных коэффициентов):
а) f (x)= ex .
 (
m
)б) f (x)= exP (x).
в) f (x)= ex (a cosx + bsinx).

1.2. Вопросы к экзамену по дисциплине «Дифференциальные уравнения» 
Вопросы к экзамену( 3 семестр)

1. Дифференциальные уравнения и их классификация.
Основные понятия и определения.
2. Дифференциальные уравнения и их классификация.
3. Системы дифференциальных уравнений.
4. Уравнения с частными производными.
5. Прикладные задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям.
6. Методы решения уравнений первого порядка.
7. Уравнения первого порядка. Общая характеристика.
8. Метод разделения переменных.
9. Однородные уравнения.
10. Уравнения, приводящиеся к однородным.
11. Линейные уравнения.
12. Уравнения, приводящиеся к линейным.
13. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель.
14. Уравнения в полных дифференциалах.
15. Интегрирующий множитель.
16. Нелинейные дифференциальные уравнения первого порядка и методы. их решения.
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1. Уравнения Лагранжа.
2. Уравнения Клеро.
3. Основы теории уравнений высших порядков.
4. Уравнения высших порядков. Основные определения.
5. Уравнения, решаемые в квадратурах.
6. Решение линейных однородных уравнений высших порядков.
7. Общие свойства однородных уравнений.
8. Решение линейных однородных уравнений с постоянными коэффициентами.
9. Решение линейных неоднородных уравнений. Структура общего решения. Построение частного решения.
10. Неоднородное уравнение с постоянными коэффициентами.
11. Уравнения, приводящиеся к уравнениям с постоянными коэффициентами.
12. Уравнения второго порядка. Функция Грина.
13. Стандартная форма уравнения.
14. Краевая задача и функция Грина.
15. Краевая задача для неоднородного уравнения.
16. Проблема собственных значений и интегральные уравнения.
17. Аналитические решения уравнения второго порядка.
18. Системы дифференциальных уравнений.
19. Системы линейных уравнений.

1. Решить задачу Коши
[image: ]
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Оценивание ответа  студента на экзамене

	Характеристика ответа
	Баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, проявляющаяся в свободном оперировании понятиями, умении выделить существенные и несущественные его признаки, причинно-следственные связи. Знание об объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	26-30

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показана совокупность осознанных знаний об объекте, доказательно раскрыты основные положения темы; в ответе прослеживается четкая структура, логическая последовательность, отражающая сущность раскрываемых понятий, теорий, явлений. Знание об объекте демонстрируется на фоне понимания его в системе данной науки и междисциплинарных связей. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	21-25

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	16-20

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	11-15

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Логика и последовательность изложения имеют нарушения. Допущены ошибки в раскрытии понятий, употреблении терминов. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	6-10

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	3-5

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-2

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 

	0



Результирующая оценка определяется в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой системе оценки знаний студентов.

Методика формирования результирующей оценки[footnoteRef:1] [1:  В соответствии с Положением о БРС оценивания обучающихся очной формы по образовательным программам высшего образования – программам бакалавриата и специалитета в ФГБОУ ВО СОГУ (от 05.03.2018 г., пр.№ 47)] 

В ходе текущего контроля студенты могут набрать 0-100 баллов:
1 –я рубежная аттестация  - максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (рубежная аттестация) – тестирование в центре тестирования СОГУ или контрольная работа;
От 0 до 25 баллов(текущая оценка) – активная работа за данный период на семинарских (практических) занятиях
2-я рубежная аттестация – максимально 50 баллов; из них:
От 0 до 25 баллов (рубежная аттестация) – тестирование в центре тестирования СОГУ;
От 0 до 25 баллов (текущая оценка)– активная работа за данный период на семинарских (практических) занятиях 
Промежуточный контроль:
Для экзамена:
За устный ответ на экзамене студент получает 0-50 баллов.
Студенты, получившие в ходе текущего и рубежного контроля 56-100 баллов, автоматически получают «Экзамен».
Результирующая оценка складывается по соответствующей БРС формуле.

Шкала итоговой академической успеваемости 
студентов по дисциплине

	Система оценок СОГУ

	Форма контроля
	Сумма баллов
	Название

	Экзамен
	86 - 100
	отлично

	
	71-85
	хорошо

	
	50-70
	удовлетворительно

	Зачёт
	50-100
	зачтено

	
	0-49
	не зачтено



Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

	Этап
	Форма 
контроля
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86-100 %
	71–85%
	60–70%
	Менее 60%

	1. Текущий контроль (max. 20 баллов за 1 модуль)

	
	
	4 балла
	3 балла
	2 балла
	1 баллов

	
	Посещение занятий 
(max 4 б.)
	Студент посетил более 85% занятий
	Студент посетил 71–85% занятий
	Студент посетил 56–70% занятий
	Студент посетил менее 55% занятий

	
	
	11–13 баллов
	8-10 баллов
	6–7 баллов
	0–5 баллов

	
	Текущая работа в течение модуля
(мах 13 б.)
	Студент активно работает на занятиях, отлично выполняет все задания преподавателя.
	Студент активно работает на занятиях, хорошо выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, удовлетворительно выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, неудовлетворительно выполняет задания преподавателя.

	
	
	3 балла
	2 балла
	1 балл
	0 баллов

	
	Доклад,
презентация
(мах 3 б.) /
опорный конспект (max 3 б.)

	Тема полностью раскрыта. Основательное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Академический стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	2. Рубежный контроль (15 б. за 1 модуль)

	
	
	14–15 баллов
	11–13 балл
	08-10 баллов
	0–7 баллов

	
	Контрольная работа
	Правильно выполнены все задания. Продемонстрирован высокий уровень владения материалом. Студент способен на практике применять знания и умения в ходе выполнения конкретных заданий.
	Правильно выполнена большая часть заданий. Присутствуют незначительные ошибки. Продемонстрирован хороший уровень владения материалом. Проявлены средние способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены более чем наполовину. Присутствуют серьезные ошибки. Продемонстрирован удовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены низкие способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.
	Задания выполнены менее чем наполовину. Продемонстрирован неудовлетворительный уровень владения материалом. Проявлены недостаточные способности применять знания и умения к выполнению конкретных заданий.

	3. Итоговый контроль по дисциплине

	
	
	26–30 баллов
	20–25 балла
	15–19 баллов
	0–14 баллов

	
	Экзамен/зачет
	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Дан полный ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.



Рекомендуемая литература:
Основная литература:
1. Петровский И.Г. Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений.
М.: «Либроком», 2009.
2. Филиппов А.Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям. М., 1999.
3. Демидович Б. П., Моденов В. П. Дифференциальные уравнения: Учебное пособие. 3-е изд., стер. — СПб.: Издательство «Лань», 2008.
4. Тихонов А. Н., Васильева А. Б., Свешников А. Г. Дифференциальные уравнения: Учеб.: Для вузов. — 3-е изд. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 1998.
Дополнительная литература:

1. Филиппов А. Ф. Введение в теорию дифференциальных уравнений: Учебник. Изд. 2-е, испр. М.: КомКнига, 2007.
2.  Егоров А.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения с приложениями. 2-е изд., испр. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005.
3. Краснов М.Л., Киселев А.И., Макаренко Г.И., Шикин Е.В., и др. Вся высшая математика: Учебник. Т. 3. Теория рядов, обыкновенные дифференциальные уравнения, теория устойчивости -- М.: Эдиториал УРСС, 2011.
[bookmark: bookmark8]современные профессиональные базы данных, информационные справочные
системы, электронные образовательные ресурсы

Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (требуется регистрация в библиотеке СОГУ):

1. Электронная библиотека диссертации и авторефератов РГБ (ЭБД РГБ) (https://dvs.rsl.ru). 
2. ЭБС «Университетская библиотека online» (https://biblioclub.ru).  
3. ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://elibrary.ru.) 
4. Универсальная баз данных East View (https://dlib.eastview.com). Логин: Khetagurov; Пароль: Khetagurov
5. ЭБС «Консультант студента». http://www.studentlibrary.ru
6. ЭБС «Юрайт» - образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (www.biblio-online.ru)
7. Информационно-правовой портал «Гарант» (http://www.garant.ru/).
8. Справочная правовая система Консультант Плюс (http://www.consultant.ru/).

в) программное обеспечение, ЭБС, профессиональные базы и Интернет-ресурсы:

- необходимый для обеспечения данной дисциплины комплект лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства, а также электронные библиотечные системы, с которыми у СОГУ имеется действующий договор:

	№ п/п
	Наименование
	№ договора (лицензия)

	Страна-
производитель

	1. 
	Windows 10 Enterprise
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г
	США

	2. 
	Windows 7 Professional
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г
	США

	3. 
	OfficeStandard 2016
	№ 4100072800  Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г
	США

	4. 
	Система тестирования SunravWEBClass
	№468 от 03.12.2013 ИП Сунгатулин Р.Т.(бессрочно)
	Россия

	5. 
	Программное обеспечение 1C:Предприятие. Бухгалтерский Учет. Типовая конфигурация 8 сетевая версия
	№ СД/108 от 29.08.2017 (максимум-софт) бессрочно
	Россия

	6. 
	Система компьютерной верстки  MikTex
	Лицензия FSF/Debian (Свободное программное обеспечение) (бессрочно)
	

	7. 
	KasperksyEndpoint Security
	До 22.01.2024
	Россия

	8. 
	Программное обеспечение для редактирования химических формул IsisDraw
	Свободное программное обеспечение (бессрочно)
	США

	9. 
	Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат.ВУЗ»
	№ 6262 от 09.01.2023 (действителен до  31.12.2023г) с ОАО «Анти-Плагиат»
	Россия

	10. 
	Программное обеспечение 1С:Предприятие 8.3 Управление торговлей 
	№КП /108 от 29.08.2017 с ООО «Максимум»(бессрочно)
	Россия

	11. 
	Программное обеспечение 1С:зарплата и кадры гос.учреждения8
	№СД./ №126., 01.07.2020г. «МАКСИМУМ-
 СОФТ» бессрочно
	Россия

	12. 
	Программное обеспечение 1С:бюджет. 
	 №СД/76  01.03.2017г. «максимум-софт» (бессрочно)
	Россия

	13. 
	Автоматизированная система «Управление –Деканат БРС»
	Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2015611830 от 06.02.2015г.(бессрочно)
	СОГУ

	14. 
	Программа для ЭВМ «Банк вопросов для контроля знаний»
	Разработка СОГУ Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2015611829 от 06.02.2015г. (бессрочно)
	СОГУ

	15. 
	Планы
	№8867, от09.01.2023г. (09.01.2023г. до 31.12.2023г.) ООО ЛММИС
	Россия

	16. 
	VSDESK
	№ 210406/01 от 06.04.2021г. ИП И,А.Сергеевич
Тех.под. 07.04.2022
	Россия

	17. 
	«Галактика»
	от 14.03.2022г (примерная дата)
	Россия

	18. 
	DIRECTUMRX – Система электронного документооборота
	ООО Галактика ИТ договор № 120320/Д/А от 14.03.2022(примерная дата)
	Россия

	19. 
	Услуги связи (доступ к сети интернет)
	ООО Алком № АL-0044 от 01.02.2022г -31.12.2022г
	Россия

	20. 
	MOODLE
	Бесплатное российское
	США (бесплатное российское)

	21. 
	«Галактика РУЗ»
	Лицензия бессрочная
Тех.сопровождение от 14.03.2022 г 
	Россия

	22. 
	Личный кабинет абитуриента
	Лицензия бессрочная
Тех.сопровождение от 14.03.2022 г
	Россия

	23. 
	Личный кабинет студента/сотрудника
	Лицензия бессрочная
Тех.сопровождение от 14.03.2022 г
	Россия

	24. 
	Электронная библиотека диссертации и авторефератов РГБ(ЭБД РГБ) 
	https://dvs.rsl.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	25. 
	ЭБС "Университетская библиотека ONLINE"
	https://biblioclub.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	26. 
	ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru»  
	http://elibrary.ru.
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ

	Россия

	27. 
	Универсальная баз данных EastView
	https://dlib.eastview.com

	США

	28. 
	ЭБС «Консультант студента» Студенческая электронная библиотека по медицинскому и фармацевтическому образованию, а также по естественным и точным наукам в целом.   
	http://www.studentlibrary.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	29. 
	ЭБС «Юрайт» - образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям
	www.biblio-online.ru
Требуется регистрация в библиотеке СОГУ
	Россия

	30. 
	КЭП (домен на Яндексе)
	бесплатное
	Россия

	31. 
	РусГард
	бесплатное
	Россия

	32. 
	ViPNet
	бесплатное
	Россия



Сведения о наличии оборудованных учебных кабинетов, в том числе приспособленных для использования инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья

Ауд. 21 Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа: 
преподавательский стол; стул; столы обучающихся; стулья; кафедра; классная доска
Ауд. 21 Учебные аудитории для проведения практических занятий, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также самостоятельной работы обучающихся: преподавательский стол; стул; столы обучающихся; стулья; кафедра; классная доска

Ауд. 27 Лаборатории: компьютерные классы: преподавательский стол, преподавательский стул, столы обучающихся, стулья, классная доска, мультимедийный комплекс (проектор, экран), колонки, ПК преподавателя, ПК обучающихся, программное обеспечение: Adobe flash player 31; Adobe reader 10; Java 6.0; Win rar; Microsoft Office 10; Microsoft Visio 10; Kaspersky TotalSecurity

Библиотека, в том числе читальный зал: столы , стулья, ПК обучающихся, программное обеспечение: Adobe flash player 31; Adobe reader 10; Java 6.0;  K-Lite Codec Pack; Win rar; Microsoft Office 10; Microsoft Visio 10; Microsoft Visual studio; Kaspersky Endpoint Security
11. Лист обновления/ актуализации
 Программа актуализирована: пересмотрена, дополнена.
Выполнены изменения, которые внесены в федеральные государственные образовательные стандарты высшего образования – бакалавриат по соответствующему направлению подготовки, утвержденном приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 22 февраля 2018 г. № 125 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 15 марта 2018 г. регистрационный № 50358), с изменениями, внесенными приказом Министерства науки и высшего образования Российской Федерации от 8 февраля 2023 г. №83 (зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 12 марта 2023 г., регистрационный №62739).
Изменения обсуждены и утверждены на заседании кафедры. 
Протокол   №___ от ____________  2023 года.
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