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1 Цель дисциплины  

 

Целями изучения дисциплины являются: получение основных сведений 

по методам построения математических моделей на основе понятий матема-

тического анализа в различных областях физики; получение основных сведе-

ний по методам и алгоритмам решения краевых задач, описываемых диффе-

ренциальными уравнениями в частных производных; приобретение навыков 

построения математических моделей на основе понятий математического  ана-

лиза, оценки их эффективности, построения алгоритмов и их численной реа-

лизации.  

В ходе изучения дисциплины будет сформирована компетенция  

ОПК-8. Способен осуществлять педагогическую деятельность на основе 

специальных научных знаний. 

 

1.1 Формируемые компетенции  

 

Таблица 1  - Формируемые дисциплиной компетенции 
 

Наименование вида 

компетенции 

Наименование  

категории (группы)  

компетенций 

Код и название компетенции 

Общепрофессио- 

нальная 

Научные основы педа-

гогической деятельно-

сти 

ОПК-8. Способен осуществлять 

педагогическую деятельность на 

основе специальных научных зна-

ний 

 

1.2 Индикаторы достижения компетенций  

 

Таблица 2 – Индикаторы достижения компетенций, формируемые дисципли-

ной 
 

Код и название 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенции по ОПОП 

Дисциплины и практики, форми-

рующие компетенцию ОПОП 

ОПК-8. Способен 

осуществлять педа-

гогическую дея-

тельность на основе 

специальных науч-

ных знаний. 

ОПК.8.1. Применяет специ-

альные научные знания 

предметной области в педа-

гогической деятельности по 

профилю подготовки 

ОПК.8.2. Владеет методами 

научного исследования в 

предметной области 

ОПК 8.3. Владеет методами 

анализа педагогической си-

туации и профессиональной 

Б1.О.03 Психология; 

Б1.О.03.01 Общая психология; 

Б1.О.04 Возрастная анатомия и 

физиология; 

Б1.О.06 Специальная и коррекци-

онная педагогика и психология; 

Б1.О.10.01 Линейная алгебра; 

Б1.О.10.02 Геометрия; 

Б1.О.10.03 Теория чисел; 

Б1.О.10.04 Алгебра многочленов; 

Б1.О.10.05 Элементарная матема-

тика; 
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Код и название 

компетенции 

Индикаторы достижения 

компетенции по ОПОП 

Дисциплины и практики, форми-

рующие компетенцию ОПОП 

рефлексии на основе специ-

альных научных знаний в 

предметных областях по 

профилю подготовки 

Б1.О.10.06 Дискретная матема-

тика; 

Б1.О.10.07 Теория вероятностей и 

математическая статистика; 

Б1.О.10.08 Исследование опера-

ций; 

Б1.О.10.09 Математика в истори-

ческом развитии; 

Б1.О.11.02 Общая физика; 

Б1.О.11.03 Элементарная физика; 

Б1.О.11.04 Основы теоретической 

физики; 

Б1.О.11.05 Астрономия; 

Б1.О.11.06 Физика в историческом 

развитии; 

Б2.О.02(У) Учебная практика. 

Ознакомительная практика; 

Б2.О.03(У) Учебная практика. 

Проектно-технологическая прак-

тика; 

Б2.О.04(П) Производственная 

практика. Педагогическая прак-

тика; 

Б3.01(Г) Подготовка к сдаче и 

сдача государственного экзамена; 

Б3.02(Д) Выполнение и защита 

выпускной квалификационной ра-

боты; 

ФТД.02 Инновационные методы и 

технологии электронного обуче-

ния. 

 

1.3 Знания, умения, навыки (ЗУВ) по дисциплине 

 

Таблица 3 – Знания, умения, навыки, формируемые дисциплиной 
 

Код и название компе-

тенции 

Индикаторы достижения 

компетенции, закреплен-

ные за дисциплиной 

Знания, умения, навыки (ЗУВ), фор-

мируемые дисциплиной 

ОПК-8. Способен осу-

ществлять педагогиче-

скую деятельность на 

основе специальных 

научных знаний. 

ОПК.8.1. Применяет спе-

циальные научные знания 

предметной области в пе-

дагогической деятельно-

сти по профилю подго-

товки 

Знать: 

- Математические модели физических 

процессов на основе понятий матема-

тического анализа; 

- методы проведения научного иссле-

дования в предметной области “Мате-

матические модели физических про-

цессов”. 
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Код и название компе-

тенции 

Индикаторы достижения 

компетенции, закреплен-

ные за дисциплиной 

Знания, умения, навыки (ЗУВ), фор-

мируемые дисциплиной 

ОПК.8.2. Владеет мето-

дами научного исследова-

ния в предметной области 

 

Уметь: 

- использовать научные знания пред-

метной области “Математические мо-

дели физических процессов” в педаго-

гической деятельности по профилю 

подготовки; 

- применять научные знания предмет-

ной области “Математические модели 

физических процессов” при разра-

ботке образовательных программ, ра-

бочих программ учебных предметов, 

курсов внеурочной деятельности; 

- применять теоремы и методы мате-

матического анализа для решения фи-

зических задач. 

Владеть: 

методами научного исследования в 

области математического моделиро-

вания физических процессов. 

 

 

2 Объём и трудоёмкость дисциплины по видам учебных занятий. 

Формы промежуточной аттестации. 

 

Таблица 4 – Объем и трудоемкость дисциплины по видам учебных занятий 

 

Общая трудоемкость  и виды учебной работы по дисци-

плине, проводимые в разных формах 

Объём  часов по формам 

обучения 

ОФО ОЗФО ЗФО 

1 Общая трудоемкость дисциплины 360   

2 Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего)  

114   

Аудиторная работа (всего): 114   

в том числе:    

лекции 48   

практические занятия, семинары 66   

практикумы    

лабораторные работы    

в интерактивной форме     

в электронной форме    

Внеаудиторная работа (всего):    

в том числе, индивидуальная работа обучающихся с препо-

давателем  
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подготовка курсовой работы /контактная работа      

групповая, индивидуальная консультация и иные виды 

учебной деятельности, предусматривающие групповую 

или индивидуальную работу обучающихся с преподавате-

лем) 

72   

творческая работа (эссе)     

3 Самостоятельная работа обучающихся (всего)  174   

4 Промежуточная аттестация обучающегося  1 семестр – экзамен (36 ч.); 

2 семестр – экзамен (36 ч.); 

 

 

 

3. Учебно-тематический план и содержание  дисциплины.  

 

3.1 Учебно-тематический план  

 

Таблица 5 - Учебно-тематический план очной формы обучения 
 

№
 н

ед
ел

и
 п

/п
 

Разделы и темы  дисциплины  

по занятиям 

Общая 

трудо-

ёмкость 

(всего 

час.) 

Трудоемкость занятий (час.) Форма  те-

кущего 

контроля и 

промежу-

точной ат-

тестации 

успеваемо-

сти 

ОФО ЗФО 

Аудиторн. 

занятия 

СРС 

Ауди-

торн. за-

нятия 
СРС 

лекц. пра

кт. 

лек

ц. 

пра

кт. 

Семестр 1         

 1. Функции, пределы, не-

прерывность 

        

1 1.1 Функции и выражения. 

Свойства функций. Гармо-

нические колебания 

14 4 4 6    Контроль-

ная работа 

№ 1 

2 1.2 Предел функции. Свой-

ства пределов функции. Не-

прерывность функции 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 1 

 2. Дифференциальное ис-

числение 

        

3 2.1 Производная функции. 

Геометрический и физиче-

ский смысл. 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 2 

4 2.2 Дифференциал функции. 

Применение производной и 

дифференциала для реше-

ния физических задач. 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 2 

5 2.3 Применение дифферен-

циального исчисления для 

исследования функций 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 2 

6 2.4 Применение производ-

ных для вычисления преде-

лов функций 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 2 
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№
 н

ед
ел

и
 п

/п
 

Разделы и темы  дисциплины  

по занятиям 

Общая 

трудо-

ёмкость 

(всего 

час.) 

Трудоемкость занятий (час.) Форма  те-

кущего 

контроля и 

промежу-

точной ат-

тестации 

успеваемо-

сти 

ОФО ЗФО 

Аудиторн. 

занятия 

СРС 

Ауди-

торн. за-

нятия 
СРС 

лекц. пра

кт. 

лек

ц. 

пра

кт. 

 3. Интегральное исчисле-

ние 

        

7 3.1 Неопределенный инте-

грал и его свойства. Основ-

ные методы интегрирования 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 3 

8 3.2 Интегрирование рацио-

нальных, иррациональных, 

тригонометрических функ-

ций 

14 4 4 6    Контроль-

ная работа 

№ 3 

9 3.3 Определенный интеграл, 

его свойства. Несобствен-

ные интегралы 

12 2 4 6    Контроль-

ная работа 

№ 3 

10 3.4 Применение интеграль-

ного исчисления к решению 

физических задач 

14 4 4 6    Индивиду-

альное за-

дание 

 4. Дифференциальное и ин-

тегральное исчисления 

функций нескольких пере-

менных 

        

11 4.1 Функции нескольких пе-

ременных. Предел и непре-

рывность функции. 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 4 

12 4.2 Частные производные. 

Полный дифференциал. 

Экстремум функции двух 

переменных 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 4 

13 4.3 Двойные интегралы. 

Криволинейные интегралы 

10 2 2 6    Контроль-

ная работа 

№ 4 

 Промежуточная аттестация 

– экзамен  

36       экзамен 

ИТОГО по 1 семестру 180 32 34 78     

Семестр 2         

 5. Методы математиче-

ского анализа в моделиро-

вании физических процес-

сов 

        

14 5.1 Математическая модель. 

Классификация. Погреш-

ность модели. Оценка по-

грешностей 

24 2 4 18    Контроль-

ная работа 

№ 5 

15 5.2 Основные уравнения ма-

тематической физики: вол-

новое уравнение, уравнение 

30 4 8 18    Контроль-

ная работа 

№ 5 



8 

№
 н

ед
ел

и
 п

/п
 

Разделы и темы  дисциплины  

по занятиям 

Общая 

трудо-

ёмкость 

(всего 

час.) 

Трудоемкость занятий (час.) Форма  те-

кущего 

контроля и 

промежу-

точной ат-

тестации 

успеваемо-

сти 

ОФО ЗФО 

Аудиторн. 

занятия 

СРС 

Ауди-

торн. за-

нятия 
СРС 

лекц. пра

кт. 

лек

ц. 

пра

кт. 

теплопроводности, уравне-

ние Лапласа 

16 5.3 Обыкновенные диффе-

ренциальные уравнения. 

Краевые задачи 

26 2 4 20    Контроль-

ная работа 

№ 5 

17 5.4 Методы решения 

начально-краевых задач  

32 4 8 20    Контроль-

ная работа 

№ 5 

18 5.5 Дифференциальные 

уравнения в частных произ-

водных. Стационарные кра-

евые задачи 

32 4 8 20    Контроль-

ная работа 

№ 5 

 Промежуточная аттестация 

– экзамен  

36       экзамен 

ИТОГО по 2 семестру 180 16 32 96     

ВСЕГО 360 48 66 174     

 

 

 

3.2. Содержание занятий по видам учебной работы 

 

Таблица 6 – Содержание дисциплины  

 
№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

 Семестр 1  

Содержание лекционного курса 

1 Функции, пределы, не-

прерывность 

 

1.1 Функции и выражения. 

Свойства функций. Гар-

монические колебания 

Определение и способы задания функции. Обзор элемен-

тарных функций и их графиков. Гармонические колеба-

ния. 

1.2 Предел функции. Свой-

ства пределов функции. 

Непрерывность функции 

Предел функции. Бесконечно малые и бесконечно боль-

шие величины. Основные теоремы о пределах и их при-

менение. Непрерывность функции. Непрерывные и раз-

рывные функции в естествознании. 

2 Дифференциальное ис-

числение 

 

2.1 Производная функции. 

Геометрический и физи-

ческий смысл. 

Задачи, приводящие к понятию производной: задача о 

скорости движущейся точки; задача о силе электриче-
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№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

ского тока. Определение производной. Правила диффе-

ренцирования и производные элементарных функций. 

Производные высших порядков. Физическое значение 

производной второго порядка. 

2.2 Дифференциал функции. 

Применение производ-

ной и дифференциала 

для решения физических 

задач. 

Понятие дифференциала. Геометрический смысл диффе-

ренциала. Дифференциал сложной функции. Таблица 

дифференциалов. Применение дифференциала для при-

ближенных вычислений. Производные и дифференциалы 

высших порядков. 

2.3 Применение дифферен-

циального исчисления 

для исследования функ-

ций 

Возрастание и убывание функций. Максимумы и мини-

мумы. Асимптоты.  Наибольшее и наименьшее значения 

функции. Построение графиков функции. Задачи из есте-

ствознания на экстремум. 

2.4 Применение производ-

ных для вычисления 

пределов функций 

Теорема Коши. Правило Лопиталя. Сравнение быстроты 

роста функций. 

3 Интегральное исчисле-

ние 

 

3.1 Неопределенный инте-

грал и его свойства. Ос-

новные методы интегри-

рования 

Первообразная функция и неопределенный интеграл. 

Свойства неопределенного интеграла. Основные методы 

интегрирования: непосредственное интегрирование; за-

мена переменной (метод подстановки); интегрирование 

по частям. 

3.2 Интегрирование рацио-

нальных, иррациональ-

ных, тригонометриче-

ских функций 

Интегрирование дробно-рациональных функций: выделе-

ние правильной рациональной дроби; интегрирование 

простейших рациональных дробей; разложение правиль-

ной рациональной дроби на простейшие; метод неопреде-

ленных коэффициентов; интегрирование правильных ра-

циональных дробей. Интегрирование тригонометриче-

ских выражений. Интегрирование простейших иррацио-

нальностей. 

3.3 Определенный интеграл, 

его свойства. Несоб-

ственные интегралы 

Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла: 

задача о пройденном пути; задача о работе переменной 

силы. Понятие определенного интеграла. Основные свой-

ства определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейб-

ница. Геометрические приложения определенного инте-

грала. Несобственные интегралы первого и второго рода. 

3.4 Применение интеграль-

ного исчисления к реше-

нию физических задач 

Статические моменты и центр тяжести дуги плоской кри-

вой. Первая теорема Гульдина. Статические моменты и 

центр тяжести плоской фигуры. Вторая теорема Гуль-

дина. 

4 Дифференциальное и 

интегральное исчисле-

ния функций несколь-

ких переменных 

 

4.1 Функции нескольких пе-

ременных. Предел и не-

прерывность функции. 

Понятие функции нескольких переменных. Функция двух 

переменных. Геометрическое изображение функции двух 

переменных. Предел функции двух переменных. Непре-

рывность функции двух переменных. Основные свойства 

непрерывных функций двух переменных. 
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№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

4.2 Частные производные. 

Полный дифференциал. 

Экстремум функции 

двух переменных 

Частные производные первого порядка. Полный диффе-

ренциал функции. Применение дифференциала функции 

к приближенным вычислениям. Понятие о производной 

функции по данному направлению Градиент. Частные 

производные высших порядков. Максимум и минимум 

функции двух переменных. Абсолютный экстремум 

функции. 

4.3 Двойные интегралы.  

Криволинейные инте-

гралы 

Понятие двойного интеграла. Двойной интеграл в прямо-

угольных декартовых координатах. Геометрические при-

ложения двойного интеграла. Физические приложения 

двойного интеграла. Криволинейные интегралы первого 

и второго рода. Физический смысл криволинейного инте-

грала второго рода. Работа потенциальной силы. 

Содержание практических занятий 

1  Функции, пределы, не-

прерывность 

 

1.1 Функции. Свойства 

функций. Гармониче-

ские колебания 

Действительные числа. Абсолютная величина числа. 

Способы задания функции. Целая рациональная функция. 

Дробно-рациональная функция. Степенная функция. По-

казательная функция. Логарифмическая функция. Обрат-

ная функция. Тригонометрические функции. Обратные 

тригонометрические функции. Сложная функция. Гармо-

нические колебания. Решение практических заданий. 

1.2 Предел функции. Непре-

рывность функции 

Предел числовой последовательности. Число е.  Нату-

ральные логарифмы. Предел функции. Бесконечно малые 

и их свойства. Бесконечно большие. Основные теоремы о 

пределах. Первый замечательный предел. Сравнение бес-

конечно малых. Вычисление пределов. Свойства функ-

ций, непрерывных на сегменте. Решение практических 

заданий. 

2 Дифференциальное ис-

числение 

 

2.1 Производная функции.  Решение заданий на нахождение производных функций с 

использованием правил дифференцирования и производ-

ных элементарных функций. Производная обратной 

функции. Производная сложной функции. 

2.2 Дифференциал функции. 

Применение производ-

ной и дифференциала 

для решения физических 

задач. 

Решение задач на нахождение дифференциалов функций. 

Применение дифференциала для приближенных вычис-

лений. Нахождение производных и дифференциалов выс-

ших порядков. Решение физических задач с применением 

производной и дифференциала. 

2.3 Применение дифферен-

циального исчисления 

для исследования функ-

ций 

Нахождение промежутков возрастания и убывания функ-

ции. Нахождение экстремумов функции. Исследование 

функций на экстремум с помощью второй производной. 

Нахождение наибольшего и наименьшего значений функ-

ции на отрезке. Решение физических задач на экстремум. 

Исследование функций и построение графиков. 
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№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

2.4 Применение производ-

ных для вычисления 

пределов функций 

Решение задач по нахождению пределов функций с помо-

щью производных (правило Лопиталя). Проведение срав-

нения быстроты роста функций. 

3 Интегральное исчисле-

ние 

 

3.1 Неопределенный инте-

грал. Основные методы 

интегрирования 

Нахождение интегралов основными методами интегриро-

вания, используя свойства интегралов и таблицу основ-

ных интегралов. 

3.2 Интегрирование рацио-

нальных, иррациональ-

ных, тригонометриче-

ских функций 

Интегрирование дробно-рациональных функций. Инте-

грирование тригонометрических выражений: интегралы 

вида: ∫ sin 𝑎𝑥 sin 𝑏𝑥𝑑𝑥, ∫ cos 𝑎𝑥 cos 𝑏𝑥𝑑𝑥 ,  

∫ sin 𝑎𝑥 cos 𝑏𝑥 𝑑𝑥. Нахождение интегралов с линейной 

иррациональностью; интегралов с квадратичной иррацио-

нальностью. 

3.3 Определенный интеграл, 

его свойства. Несоб-

ственные интегралы 

Вычисление определенных интегралов. Приближенное 

вычисление определенного интеграла. Вычисление пло-

щадей плоских фигур. Вычисление длины дуги и пло-

щади поверхности вращения. Вычисление объема. 

Нахождение несобственных интегралов. Виды несоб-

ственных интегралов, их сходимость. 

3.4 Применение интеграль-

ного исчисления к реше-

нию физических задач 

Решение физических задач с применением определенного 

интеграла. 

4 Дифференциальное и 

интегральное исчисле-

ния функций несколь-

ких переменных 

 

4.1 Функции нескольких пе-

ременных. Предел и не-

прерывность функции. 

Построение графиков функций двух переменных. Нахож-

дение пределов функций двух переменных. Понятие об-

ласти. 

4.2 Частные производные. 

Полный дифференциал. 

Экстремум функции 

двух переменных 

Нахождение частных производных первого порядка от 

функций двух переменных. Нахождение полного диффе-

ренциала. Нахождение производных и дифференциалов 

сложной функции. Неявные функции и их дифференци-

рование. Нахождение частных производных высших по-

рядков. Нахождение экстремумов функций двух перемен-

ных. 

4.3 Двойные интегралы.  

Криволинейные инте-

гралы 

Вычисление двойных интегралов. Двойной интеграл в по-

лярных координатах. Вычисление площади кривой по-

верхности. Приложения двойного интеграла в механике. 

Вычисление криволинейных интегралов первого и вто-

рого рода. Приложения криволинейных интегралов. 

 Промежуточная аттестация - экзамен 

 Семестр 2  

Содержание лекционного курса 

5 Методы математиче-

ского анализа в модели-

ровании физических 

процессов 
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№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

5.1 Математическая модель. 

Классификация. По-

грешность модели. 

Оценка погрешностей 

Математическая модель. Основные понятия. Классифика-

ция. Принципы, этапы математического моделирования. 

Элементарная теория погрешностей. Погрешность мо-

дели, входных данных, аппроксимации и округления. 

Оценка погрешностей. Обработка данных эксперимента. 

5.2 Основные уравнения ма-

тематической физики: 

волновое уравнение, 

уравнение теплопровод-

ности, уравнение 

Лапласа 

Задачи, приводящие к волновому уравнению, уравнению 

теплопроводности, уравнению Лапласа. Волновое уравне-

ние. Уравнение теплопроводности. Уравнение Лапласа. 

Постановка основных задач. 

5.3 Обыкновенные диффе-

ренциальные уравнения. 

Краевые задачи. 

Краевые задачи. Вариационно-разностные методы для 

обыкновенных дифференциальных уравнений второго по-

рядка. 

5.4 Методы решения 

начально-краевых задач.  

Метод Фурье разделения переменных, метод интеграль-

ного преобразования, метод Даламбера волнового уравне-

ния. 

5.5 Дифференциальные 

уравнения в частных 

производных. Стацио-

нарные краевые задачи.  

Колебательное движение. Гиперболические дифференци-

альные уравнения и их решения с помощью конечного 

ряда Фурье. Задачи теплопроводности. Параболические 

дифференциальные уравнения. Задачи о дренаже вод, те-

чении нефти и напряжениях. Эллиптические дифференци-

альные уравнения. 

Содержание практических занятий 

5 Методы математиче-

ского анализа в модели-

ровании физических 

процессов 

 

5.1 Математическая модель Схема вычислительного эксперимента.  

5.2 Погрешность модели. 

Оценка погрешностей 

Типы погрешностей: погрешности метода; погрешности 

дискретизации; погрешности округления. 

5.3 Основные уравнения ма-

тематической физики 

Решение основных уравнений математической физики: 

волнового уравнения,  уравнения теплопроводности. 

5.4 Основные уравнения ма-

тематической физики 

Решение уравнения Лапласа. 

5.5 Краевые задачи Вариационно-разностные методы для обыкновенных диф-

ференциальных уравнений второго порядка: методы ко-

нечных разностей, прямых. 

5.6 Краевые задами Вариационно-разностные  методы для обыкновенных 

дифференциальных уравнений второго порядка: методы 

локальных вариаций и конечных элементов. 

5.7 Методы решения 

начально-краевых задач 

Метод Фурье разделения переменных. Метод Интеграль-

ного преобразования. 

5.8 Методы решения 

начально-краевых задач 

Метод Даламбера волнового уравнения. 

5.9 Стационарные краевые 

задачи 

Колебательное движение. Решение гиперболических диф-

ференциальных уравнений с помощью конечного ряда 

Фурье.  
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№ 

п/п 

Наименование раздела, 

темы дисциплины 
Содержание занятия  

5.10 Стационарные краевые 

задачи  

Задачи теплопроводности. Параболические дифференци-

альные уравнения. Неявный метод. Квазилинейные за-

дачи. 

 Промежуточная аттестация - экзамен 

4 Порядок оценивания успеваемости и сформированности  компе-

тенций  обучающегося в текущей и промежуточной аттестации.  

 

Для положительной оценки по результатам освоения дисциплины обу-

чающемуся необходимо выполнить все установленные виды учебной работы. 

Оценка результатов работы обучающегося в баллах (по видам) приведена в 

таблице 7. 

Таблица 7 - Балльно-рейтинговая оценка результатов учебной работы обуча-

ющихся по видам (БРС) 

 

Учебная ра-

бота (виды) 

Сумма 

баллов 

Виды и результаты 

учебной работы 

Оценка в аттестации Баллы 

max 

1 семестр 

Текущая учеб-

ная работа в 

семестре (По-

сещение заня-

тий по распи-

санию и вы-

полнение за-

даний) 

60 Лекционные заня-

тия (конспект) 

(16 занятий) 

0,5 балла - посещение  1 лекцион-

ного занятия  

 

8 

Практические заня-

тия (отчет о выпол-

нении практической 

работы) (17 заня-

тия). 

0,5 балла  - посещение 1 практиче-

ского занятия  

1 балл – посещение 1 занятия и су-

щественный вклад на занятии в ра-

боту всей группы  

22 

Контрольные ра-

боты (4 работы)

  

За одну КР: 

от 0 до 2 баллов (выполнено ме-

нее 51% заданий) 

3 балла (выполнено 51-67% зада-

ний) 

4 балла (выполнено 68 - 84% зада-

ний) 

5 баллов (выполнено 85 - 100% за-

даний) 

 

20 

Индивидуальное за-

дание 

5 баллов (пороговое значение) 

10 баллов (максимальное значе-

ние) 

5 - 10 

Итого по текущей работе в семестре (31 балл – пороговое значение) 31 – 60 

Промежуточ-

ная аттестация 

(экзамен)  

40  

 

Устный опрос 20 баллов (пороговое значение) 

40 баллов (максимальное значе-

ние) 

20-40 

Итого по промежуточной аттестации (экзамену) 20 – 40 

Суммарная оценка по дисциплине: Сумма баллов текущей и промежуточной аттестации       

51 – 100 баллов 



14 

 

5  Материально-техническое, программное и учебно-методическое 

обеспечение дисциплины 

5.1 Учебная литература 

Основная учебная литература   

1. Палин, В. В. Методы математической физики. Лекционный курс : учеб-

ное пособие для академического бакалавриата / В. В. Палин, Е. В. Радкевич. 

— 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2019. — 222 с. — 

(Бакалавр. Академический курс).— Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. 

— URL: https://biblio-online.ru/bcode/438305 

2.  Баврин, И. И. Математический анализ : учебник и практикум для при-

кладного бакалавриата / И. И. Баврин. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2019. — 327 с. — (Бакалавр. Академический курс).— 

Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://biblio-

online.ru/bcode/427808. 

Учебная ра-

бота (виды) 

Сумма 

баллов 

Виды и результаты 

учебной работы 

Оценка в аттестации Баллы 

max 

2 семестр 

Текущая учеб-

ная работа в 

семестре (По-

сещение заня-

тий по распи-

санию и вы-

полнение за-

даний) 

60 Лекционные заня-

тия (конспект) 

(8 занятий) 

1 балл –  посещение 1 лекцион-

ного занятия  

 

8 

Практические заня-

тия (отчет о выпол-

нении практической 

работы) (16 заня-

тий). 

1 балл  - посещение 1 практиче-

ского занятия  

2 балла – посещение 1 занятия и 

существенный вклад на занятии в 

работу всей группы  

32 

Контрольная работа 

(1 работа)  

За одну КР: 

от 0 до 5 баллов (выполнено ме-

нее 51% заданий) 

от 5 до 7 баллов (выполнено 51-

67% заданий) 

от 7 до 9 баллов (выполнено 68 - 

84% заданий) 

от 9 до 10 баллов (выполнено 85 - 

100% заданий) 

 

10 

Индивидуальное за-

дание 

5 баллов (пороговое значение) 

10 баллов (максимальное значе-

ние) 

5 - 10 

Итого по текущей работе в семестре (31 балл – пороговое значение) 31 – 60 

Промежуточ-

ная аттестация 

(экзамен)  

40  

 

Устный опрос 20 балла (пороговое значение) 

40 баллов (максимальное значе-

ние) 

20-40 

Итого по промежуточной аттестации (экзамену) 20 – 40 

Суммарная оценка по дисциплине: Сумма баллов текущей и промежуточной аттестации       

51 – 100 баллов 

https://biblio-online.ru/bcode/438305
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Дополнительная учебная литература   

1. Бурмистрова, Е. Б. Математический анализ и дифференциальные урав-

нения [Текст] : учебник для вузов / Е. Б. Бурмистрова, С. Г. Лобанов. - Москва 

: Академия, 2010. - 367 с. - (Университетский учебник. Высшая математика и 

ее приложения к экономике). - Библиогр.: с. 361-362. – ISBN 9785769562655 

Количество: 15 

2. Бордовский, Г. А. Физические основы математического моделирования 

: учебник и практикум для бакалавриата и магистратуры / Г. А. Бордовский, 

А. С. Кондратьев, А. Чоудери. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издатель-

ство Юрайт, 2019. — 319 с. —— Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — 

URL: https://biblio-online.ru/bcode/437069. (Глава 2, с. 101 – 108) 

5.2 Материально-техническое и программное обеспечение дисциплины.  

Учебные занятия по дисциплине проводятся в учебных аудиториях НФИ 

https://biblio-online.ru/bcode/437069
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КемГУ: 

Математические 

модели 

физических 

процессов 

204 Учебная аудитория (мультимедийная) для про-

ведения: 

- занятий лекционного типа; 

- занятий семинарского (практического) типа; 

- групповых и индивидуальных консультаций; 

- текущего контроля и промежуточной аттестации 

Специализированная (учебная) мебель: доска мар-

керно-меловая, столы, стулья. 

Оборудование: стационарное - компьютер препода-

вателя, доска интерактивная, проектор, экран, аку-

стическая система. 

Используемое программное обеспечение: MSWin-

dows (MicrosoftImaginePremium 3 year по сублицен-

зионному договору № 1212/КМР от 12.12.2018 г. до 

12.12.2021 г.), LibreOffice (свободно распространяе-

мое ПО), антивирусное ПО ESET EndpointSecurity, 

лицензия №EAV-0267348511 до 30.12.2022 

г.;MozillaFirefox (свободно распространяемое ПО), 

GoogleChrome (свободно распространяемое ПО), 

Opera (свободно распространяемое ПО), 

FoxitReader (свободно распространяемое ПО), 

WinDjView (свободно распространяемое ПО), Ян-

декс.Браузер (отечественное свободно распростра-

няемое ПО). 

Интернет с обеспечением доступа в ЭИОС. 

654027, Кемеров-

ская область - Куз-

басс, г. Новокуз-

нецк, пр-кт Пио-

нерский, д.13, пом. 

2 

 

5.3. Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы. 

 

Перечень СПБД и ИСС по дисциплине 

1. Общероссийский математический портал (информационная система) - 

http://www.mathnet.ru/   

2. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным 

ресурсам» - http://www.window.edu.ru. 

3. Астрофизический портал AFPortal.ru - http://www.afportal.ru/ 

4. PHYS-PORTAL.RU - Физический информационный портал. - http://phys-

portal.ru/ 

 

http://www.mathnet.ru/
http://www.mathnet.ru/
http://www.window.edu.ru/
http://www.afportal.ru/
http://phys-portal.ru/
http://phys-portal.ru/
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6 Иные сведения и (или) материалы.  

6.1. Примерные темы письменных учебных работ 

 

Контрольная работа № 1 

Функции, пределы, непрерывность 

Вариант (образец) 

1. Найти область определения функций: а) 𝑓(𝑥) = 𝑙𝑔(𝑥 + 7) −
1

2
𝑙𝑔(2𝑥 − 1);  

б) 𝑓(𝑥) = log𝑥−1

𝑥+5

0,3. 

2. Выяснить, является ли заданная функция четной или нечетной или не явля-

ется ни четной, ни нечетной: а) 𝑦 = 𝑥3 − 2𝑥5;  б) 𝑦 =
3𝑥∙𝑡𝑔3𝑥

𝑥2+4
.  

3. Построить графики функций: а) 𝑦 = 4 − 4𝑥2;  б) 𝑦 = 4 sin 𝑥. 

4. Изобразить точками на плоскости последовательность, заданную общим 

членом 𝑎𝑛 =
𝑛+1

2𝑛
. 

5. Вычислить пределы: а) lim
𝑥→0

2𝑥3+3𝑥2−𝑥

7𝑥
;         б) lim

𝑥→1

𝑥3−1

𝑥−1
;     

в) lim
𝑥→4

𝑥2−6𝑥+8

𝑥2−5𝑥+4
;   г) lim

𝑥→0

√1+𝑥+𝑥2−1

𝑥
;      д) lim

𝑥→2

√3+𝑥+𝑥2−√9−2𝑥+𝑥2

𝑥2−3𝑥+2
; е) lim

𝑥→0

𝑡𝑔𝑥−sin 𝑥

𝑥3
;     

ж) lim
𝑥→∞

(
2𝑥+3

2𝑥+1
)

𝑥+1
. 

 

6. Пользуясь методом замены бесконечно малых эквивалентными, найти пре-

делы:  

а) lim
𝑥→0

4𝑥−10𝑥

3𝑥−7𝑥
; б) lim

𝑥→0

𝑒−2𝑥−1

arcsin 𝑥
.  

 

Контрольная работа № 2 

Дифференциальное исчисление 

Вариант (образец) 

1. Найдите производные функций: 

1) tgxx +−= cos5xy 6 ;   2) arctgx
x

xy +−=
2

6 2
;  3) )2ln(cos xxy −= ;   

4) )52(cos 22 xxy −= ;   5) xxy 5cos2sin = ;    6) )16(2 −= xtgey x ;    

7) 
x

x
y

2sin

5cos2
3

= ;        8) 
)12sin(

13

−
=

x

x
y . 

2. Найти производные второго порядка: 

1) xy 2sin= ;  2) 21 xy += ; 3) )32ln( −= xy . 
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3. Исследовать функцию и построить её график: 

1) 𝑦 = 𝑥3 − 3𝑥; 2) 𝑦 =
𝑥4

4
− 2𝑥2; 3) 𝑦 =

𝑥2

𝑥2−1
;    4) 𝑦 = 𝑥2𝑙𝑛2𝑥. 

 

Контрольная работа № 3 

Интегральное исчисление 

Вариант (образец) 

1. Найти интегралы: 

1)  +++ dxххх )13( 32 ; 2)  ++++ dx
xx

xxх )
11

3(
2

54 ; 

3)  xdxe x sincos ;  4)  dx
x

xarcsin
. 

2. Вычислить интегралы: 

1) 
4

6

2cos

dx



 x
;      2)  −

1

0

2 )( dxxx ;     3)  +

2

1

4

2 )
1

( dx
x

x ;     4) 
2

1
x

dx
;      

5)  


0

sin xdx ;   6) 




3

2

sin xdxx ;         7)  












+

4

0

41 dxe

x

;       8) 
− +

7

1 43x

dx
. 

3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: 

1)  х = 1/2у2,  х = 0,  у = 1,  у = -3;    2) у = х2,  у2 = -х. 

4. Найти объем тела вращения, образованного линиями: 

1)  ху = 4,  х = 1,  х = 4,  у = 0 вокруг оси Ох; 

2) у = х3,  х = 0,  у = 8  вокруг оси Оу. 

 

Контрольная работа № 4 

Дифференциальное и интегральное исчисления  

функций нескольких переменных 

Вариант (образец) 

1. Найти область определения функций: 

1) z = 4 – x + 2y ;       2) 
22

3

yx
z

+
= . 

2. Найти частные производные первого порядка 

1) yxyyxxz 42235 532 −−+= ;      2) 
yx

xy
z

−
= ; 

3)  )sin( yxz += ;      4) 22 )32( yxyxz −+= . 

3. Найти частные производные для функции в указанной точке: 

3 x

y
yxz +=   в точке В(1; 1). 
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4. Дана функция )ln( yxz += . Доказать, что 
2

1
=




+





y

z
y

x

z
x . 

5. Найти указанные частные производные третьего порядка от функции 

??
3

3

3

3

−



−





y

z

x

z
 от yxyxz −++= 23 35 . 

6. Найти полный дифференциал функции 12
2

++= −yxeyz .         

7. Вычислить интегралы:  1)  
2

0

x

0

3dydx ;     2)  
2

1

x

x

2

y)dy-(2xdx . 

8. Поменять порядок интегрирования:      

1)  
1

0

x

0

y)dyf(x,dx ;      2)  
1

0

x

0

2

y)dyf(x,dx ;    3)  
−

1

0

x-1

1x

2

2

y)dyf(x,dx . 

9. Вычислить двойные интегралы по указанным областям G: 

1)  
G

yxGdxdyyx 10,10:; ; 2  =−+==+
G

yxyxyGdxdyyx 02,0,:;)2( 2  

Контрольная работа № 5 

Методы математического анализа в моделировании  

физических процессов 

Вариант (образец) 

Задание 1. А.1-5. Внешняя поверхность плоской стенки толщиной d и ко-

эффициентом теплопроводности контактирует с массивным твердым телом, 

вследствие чего на внешней поверхности поддерживается постоянная темпе-

ратура T2. На внутренней поверхности плоской стенки задана плотность теп-

лового потока Q. Требуется: 1) написать уравнение теплопроводности, описы-

вающее распределение температуры в стенке, и граничные условия;  

2) проинтегрировать уравнение теплопроводности, определив постоянные ин-

тегрирования из граничных условий; 3) вычислить температурный перепад по 

стенке. 

Задание 2. Б.6-10. На внутренней поверхности плоской стенки толщиной d 

и коэффициентом теплопроводности поддерживается постоянная температура 

T1. На внешней поверхности осуществляется теплообмен с охлаждающей сре-

дой с коэффициентом теплоотдачи. Принять температуру охлаждающей 

среды, равной нулю. Требуется: 1) написать уравнение теплопроводности, 

описывающие распределение температуры в стенке, и граничные условия; 2) 

проинтегрировать уравнение теплопроводности, определив постоянные инте-

грирования из граничных условий; 3) вычислить температурный перепад по 

стенке и плотность теплового потока, отводимого в охлаждающую среду. 

№ вари-

анта 

Т1, град Т2, град d, см 
𝜆,

Вт

см ∙ град
 𝑄,

Вт

см2
 𝛼,

Вт

см2 ∙ град
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материал 

А 1 

2 

3 

4 

5 

- 

- 

- 

- 

- 

30 

40 

50 

60 

70 

0,1 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,8 (Fe) 

0,7 (ЛМЦ58-2) 

1,12 (Л80) 

2,1 (Al) 

3,86 (Cu) 

480 

140 

150 

180 

193 

- 

- 

- 

- 

- 

Б 6 

7 

8 

9 

10 

50 

60 

70 

80 

90 

- 

- 

- 

- 

- 

0,1 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,8 (Fe) 

0,7 (ЛМЦ58-2) 

1,12 (Л80) 

2,1 (Al) 

3,86 (Cu) 

- 

- 

- 

- 

- 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1,0 

 

Индивидуальное задание по теме  

“Применение интегрального исчисления  

к решению физических задач” 

Вариант (образец) 

1. Найти работу А непрерывной переменной силы F(x), приложенной к 

материальной точке М, при перемещении последней вдоль оси Ох из по-

ложения х = а в положение х = b, предполагая, что направление силы 

совпадает с направлением перемещения. 

2. Какую работу нужно затратить, чтобы растянуть пружину на 5 см, если 

сила 100 Н растягивает пружину на 1 см? 

3. Концентрация вещества (г/м3) в воде меняется по закону 𝐶 =
10𝑥

𝑥+1
 (х – 

глубина слоя). Сколько вещества Q содержится в вертикальном столбе 

воды, площадь поперечного сечения которого равна S = 1 м2, а глубина 

меняется от 0 до 200 м? 

4. Определить силу давления воды на вертикальный круг радиуса R, 

центр которого погружен в воду на глубину Н (Р > 2R). 

6.2. Примерные вопросы и задания / задачи для промежуточной аттеста-

ции 

 

Таблица 8 – Примерные теоретические вопросы и практические задачи к эк-

замену 

Разделы и темы Примерные теоретические во-

просы 

Примерные практические задачи 

1 семестр 
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1. Функции, пределы, непрерывность 

1.1 Функции и 

выражения. 

Свойства функ-

ций. Гармониче-

ские колебания 

1. Определение и способы зада-

ния функции. Свойства функций. 

2. Элементарные функции и их 

графики. Сложная функция. 

3. Гармонические колебания. 

1. Найти область определения функ-

ции 𝑦 =
5−√𝑥−2

√5−𝑥
. 

2. Построить график функции 𝑦 =
5 cos 2𝑥. 

3. Изобразить сложную гармонику  

𝑦 = sin 𝑡 + sin 2𝑡. 

1.2 Предел 

функции. Свой-

ства пределов 

функции. Не-

прерывность 

функции 

4. Предел числовой последова-

тельности. Число е.  Натураль-

ные логарифмы. 

5. Предел функции. Бесконечно 

малые и бесконечно большие ве-

личины. 6. Первый замечатель-

ный предел. Второй замечатель-

ный предел.  

7. Основные теоремы о пределах 

и их применение.  

8. Непрерывность функции. 

Свойства функций, непрерывных 

на сегменте. 

1. Изобразить точками на плоскости 

последовательность, заданную об-

щим членом: 𝑎𝑛 =
3𝑛+1

𝑛
. 

2. Вычислить предел:  

9

65
lim

2

2

3 −

+−

→ x

xx

x
. 

3. Вычислить предел: lim
𝑥→0

sin 𝑥

sin 2𝑥
; 

lim
𝑥→∞

(
𝑥2−1

𝑥2 )
𝑥4

. 

4. Вычислить предел 
9

65
lim

2

2

3 −

+−

→ x

xx

x

. 

5. Исследовать на непрерывность 

функцию  

𝑓(𝑥) = {
𝑥 − 1, если 0 ≤ 𝑥 < 3,
3 − 𝑥, если 3 ≤ 𝑥 ≤ 4,

 в 

точке х = 3. 

2. Дифференциальное исчисление   

2.1 Производная 

функции. Гео-

метрический и 

физический 

смысл. 

9. Задачи, приводящие к понятию 

производной: задача о скорости 

движущейся точки; задача о силе 

электрического тока. 10. Опреде-

ление производной. Правила 

дифференцирования и производ-

ные элементарных функций.  

11. Производные высших поряд-

ков.  

1. Найти производную функции, 

пользуясь определением производ-

ной 

𝑦 = √1 + 𝑥2. 

2. Используя правила и формулы 

дифференцирования, найти произ-

водные функций 

)321ln( 2 ++++= xxxy . 

3. Найти производную второго по-

рядка xy 2sin= . 

2.2 Дифферен-

циал функции. 

Применение 

производной и 

дифференциала 

для решения фи-

зических задач. 

12. Дифференциал функции. Гео-

метрический смысл дифференци-

ала.  

13. Дифференциал сложной 

функции. Таблица дифференциа-

лов.  

14. Применение дифференциала 

для приближенных вычислений.  

15. Дифференциалы высших по-

рядков. 

1. Найти дифференциал функции 

xy 2sin= . 

2. Найти дифференциал сложной 

функции 𝑦 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑥2. 

3. Найти с помощью дифференци-

ала приближенное значение выра-

жения √1,025
. 

4. Найти дифференциал третьего 

порядка функции 𝑦 = 𝑥3 + 3𝑥2 + 4. 

2.3 Применение 

дифференциаль-

ного исчисления 

16. Возрастание и убывание 

функций. Максимумы и мини-

1. Исследовать на экстремум функ-

цию  

𝑦 =
𝑥

𝑥2+4
. 
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для исследова-

ния функций 

мумы. Асимптоты.  17. Наиболь-

шее и наименьшее значения 

функции на отрезке.  

18. Исследование функций и по-

строение графиков. 

2. Найти наибольшее и наименьшее 

значения функции 𝑦 = 𝑥4 − 8𝑥2 + 3 

на отрезке [-2; 2]. 

3. Исследовать функцию и постро-

ить график 𝑦 = 2𝑥3 − 12𝑥2 + 18𝑥. 

2.4 Применение 

производных 

для вычисления 

пределов функ-

ций 

19. Теорема Коши. Правило Ло-

питаля.  

20. Сравнение быстроты роста 

функций. 

1. Используя правило Лопиталя, 

найти предел функции lim
𝑥→𝜋

sin 3𝑥

𝑡𝑔5𝑥
. 

2. Сравнить рост показательной 

функции ех и степенной функции 

х100. 

3. Интегральное исчисление 

3.1 Неопреде-

ленный инте-

грал и его свой-

ства. Основные 

методы интегри-

рования 

21. Первообразная функция и не-

определенный интеграл. Свой-

ства неопределенного интеграла.  

22. Основные методы интегриро-

вания: непосредственное инте-

грирование; замена переменной 

(метод подстановки); интегриро-

вание по частям. 

1. Вычислить интеграл  + dxx 9)52(

. 

2. Вычислить интеграл  xdxxcos . 

3.2 Интегриро-

вание рацио-

нальных, ирра-

циональных, 

тригонометри-

ческих функций 

23 . Интегрирование дробно-ра-

циональных функций.  

24. Интегрирование тригономет-

рических выражений.  

25. Интегрирование простейших 

иррациональностей. 

1. Вычислить интеграл ∫
2𝑥−1

2𝑥+3
𝑑𝑥. 

2. Вычислить интеграл 

∫ sin 2𝑥 cos 2𝑥 𝑑𝑥. 

3. Вычислить интеграл dxx − 73 . 

3.3 Определен-

ный интеграл, 

его свойства. 

Несобственные 

интегралы 

26. Задачи, приводящие к поня-

тию определенного интеграла: 

задача о пройденном пути; за-

дача о работе переменной силы.  

27. Понятие определенного инте-

грала. Основные свойства опре-

деленного интеграла. Формула 

Ньютона-Лейбница.  

28. Геометрические приложения 

определенного интеграла.  

29. Несобственные интегралы 

первого и второго рода. 

1. Вычислить интеграл 


0

sin xdx  

2. Вычислить интеграл 

 







+

2

1

4

2 1
dx

x
x  

3. Найти площадь фигуры, ограни-

ченной линиями: 

у = х2, у = 1. 

4. Вычислить интеграл ∫
𝑑𝑥

𝑥2+9

+∞

0
. 

 

3.4 Применение 

интегрального 

исчисления к ре-

шению физиче-

ских задач 

30. Статические моменты и 

центр тяжести дуги плоской кри-

вой. Первая теорема Гульдина.  

31. Статические моменты и 

центр тяжести плоской фигуры. 

Вторая теорема Гульдина. 

1. Цилиндр диаметра 20 см и длины 

80 см заполнен паром под давле-

нием 100 Н/см2. Какую работу надо 

совершить, чтобы при неизменной 

температуре уменьшить объем пара 

в два раза? 

2. Найти силу давления воды на 

вертикальный полукруглый щит ра-

диуса а, диаметр которого нахо-

дится на поверхности воды. 

4. Дифференциальное и интегральное исчисления функций нескольких переменных 

4.1 Функции не-

скольких пере-

менных. Предел 

32. Понятие функции нескольких 

переменных. Функция двух пере-

1. Найти область определения функ-

ций 
yx

z
11

+= . 
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и непрерыв-

ность функции. 

менных. Геометрическое изобра-

жение функции двух перемен-

ных.  

33. Предел функции двух пере-

менных. Непрерывность функ-

ции двух переменных.  

34. Основные свойства непре-

рывных функций двух перемен-

ных. 

2. Доказать, что функция 𝑧 = 𝑥2 +
𝑦2 непрерывна в любой точке плос-

кости Оху. 

3. Найти производную 
dt

dz
: 

 z = x siny,   x = 1 + 3t,   y = 
21 t+ . 

 

 

4.2 Частные 

производные. 

Полный диффе-

ренциал. Экс-

тремум функции 

двух перемен-

ных 

35. Частные производные пер-

вого порядка.  

36. Полный дифференциал функ-

ции. Применение дифференциала 

функции к приближенным вы-

числениям.  

37. Понятие о производной функ-

ции по данному направлению 

Градиент. 38. Частные производ-

ные высших порядков.  

39. Максимум и минимум функ-

ции двух переменных. Абсолют-

ный экстремум функции. 

1. Найти частные производные пер-

вого порядка 22 )32( yxyxz −+= . 

2. Дана функция 
x

y
xz sin= . Дока-

зать, что 
2

z

y

z
y

x

z
x =




+




. 

3. Найти частные производные вто-

рого порядка )ln( xyexz += . 

4. Показать, что 0
2

2

2

2

=



+





y

z

x

z
 для 

функции yez x cos= . 

5. Исследовать на экстремум функ-

цию 𝑢 = 2𝑥2 + 6𝑥𝑦 + 5𝑦2 − 𝑥 +
4𝑦 − 5 

4.3 Двойные ин-

тегралы. Криво-

линейные инте-

гралы 

40. Понятие двойного интеграла. 

Двойной интеграл в прямоуголь-

ных декартовых координатах.  

41. Геометрические приложения 

двойного интеграла. Физические 

приложения двойного интеграла.  

42. Криволинейные интегралы 

первого и второго рода. Физиче-

ский смысл криволинейного ин-

теграла второго рода. Работа по-

тенциальной силы. 

1. Вычислить двойной интеграл по 

указанному прямоугольнику 

 +
G

yxdxdyyx 10,21,)( 2 . 

2. Вычислить интеграл 

 
2

1

x

x

2

y)dy-(2xdx . 

3. Найдите прямоугольный паралле-

лепипед наибольшего объема при 

данной сумме 12а всех его рёбер. 

2 семестр 

5. Методы математического анализа в моделировании физических процессов 

5.1 Математиче-

ская модель. 

Классификация. 

Погрешность 

модели. Оценка 

погрешностей 

1. Математическая модель. Ос-

новные понятия.  

2. Классификация математиче-

ских моделей. 3. Принципы, 

этапы математического модели-

рования.  

4. Элементарная теория погреш-

ностей.  

5. Погрешность модели, входных 

данных, аппроксимации и округ-

ления.  

6. Оценка погрешностей.  

7. Обработка данных экспери-

мента. 

1. Составить схему вычислитель-

ного эксперимента. 

2. Представить основные источники 

и классификацию погрешностей. 
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5.2 Основные 

уравнения мате-

матической фи-

зики: волновое 

уравнение, урав-

нение теплопро-

водности, урав-

нение Лапласа 

8. Задача, приводящая к волно-

вому уравнению. 

9. Задача, приводящая к уравне-

нию теплопроводности. 

10. Задача, приводящая к уравне-

нию Лапласа.  

11. Волновое уравнение.  

12. Уравнение теплопроводности.  

13. Уравнение Лапласа. Поста-

новка основных задач. 

Решить задачу Коши для волнового 

уравнения. 
2 , , 0

( ,0) ( )

( ,0) 0

tt xx

t

u a u x t

u x f x

u x

= −    

=

=

, 

если 1)
2

2
( ) 2

h
x

lf x h e
−

=   

         2) ( )
2

,
( )

0,

h
l x x l

lf x

x l


− 

= 
 

       

3) 

( ) ( )  

 

2

2
3 , , 3

( )

0, , 3

h
x l x l x l l

lf x

x l l


− −  − 

= 
 

  

5.3 Обыкновен-

ные дифферен-

циальные урав-

нения. Краевые 

задачи 

14. Краевые задачи. Вариаци-

онно-разностные методы для 

обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений второго порядка: 

методы конечных разностей, пря-

мых. 

15. Вариационно-разностные  ме-

тоды для обыкновенных диффе-

ренциальных уравнений второго 

порядка: методы локальных вари-

аций и конечных элементов. 

Решите первую краевую задачу для 

волнового уравнения на отрезке. 
2 , 0 , 0

(0, ) ( , ) 0

( ,0) ( )

( ,0) 0

tt xx

t

u a u x l t

u t u l t

u x f x

u x

=   

= =

=

=

, 

если   1)    

2)   

2
( ) sin 2 sin

x x
f x h h

l l

    
=  +    

   
  

5.4 Методы ре-

шения 

начально-крае-

вых задач  

16. Метод Фурье разделения пе-

ременных. 

17. Метод интегрального преоб-

разования. 

18. Метод Даламбера волнового 

уравнения. 

Решите первую краевую задачу для 

волнового уравнения на отрезке. 
2 , 0 , 0

(0, ) ( , ) 0

( ,0) ( )

( ,0) 0

tt xx

t

u a u x l t

u t u l t

u x hx l x

u x

=   

= =

= −

=

 

5.5 Дифферен-

циальные урав-

нения в частных 

производных. 

Стационарные 

краевые задачи 

19. Колебательное движение.  

20. Гиперболические дифферен-

циальные уравнения и их реше-

ния с помощью конечного ряда 

Фурье.  

21. Задачи теплопроводности.  

22. Параболические дифференци-

альные уравнения.  

23. Задачи о дренаже вод, течении 

нефти и напряжениях.  

24. Эллиптические дифференци-

альные уравнения. 

Решите первую краевую задачу для 

уравнения теплопроводности на от-

резке. 

( )

2

2

2

, 0 , 0

(0, ) ( , ) 0

4
, 0

2
( ,0)

2
,
2

t xxu a u x l t

u t u l t

h l
x x

l
u x

h l
l x x l

l

=   

= =


 

= 
 −  


 

 

 

 

 



25 

Составитель 

(и): 

Долматова Т. А., доцент каф. МФММ 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


