




  

1. Цели и  задачи дисциплины 

Цель - ознакомление студентов с методами построения математических моделей 

различных процессов и явлений естествознания и экономики, изучение основных 

методов исследования возникающих при этом математических задач, выяснение 

содержательного смысла полученных решений; 

Задачи дисциплины: 

 Передать студентам устойчивые навыки построения моделей 

математической физики. 

 Обучить студентов теории дифференциальных уравнений с частными 

производными. 

 Научить студентов методом исследования математических задач, 

возникающих в процессе математического моделирования в естествознании и 

экономике. 

 Передать опыт математического моделирования процессов в технике и 

экономике при помощи уравнений в частных производных. 

 Развить у студентов аналитическое мышление и общую математическую 

культуру. 

 Научить студентов уметь формулировать содержательные выводы из 

математических результатов. 

 Приучить студентов самостоятельно изучать учебную и научную 

литературу в области математики и математической физики. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Уравнения математической физики является дисциплиной базовой  части блока 

дисциплин Б1 ОПОП направления  44.03.05 Педагогическое образование (с двумя 

профилями подготовки), профиль математика и физика (Б1.О.07.15). 

Пререквизиты дисциплины: математический анализ, дифференциальные 

уравнения, теория функций комплексного переменного. 

Постреквизиты дисциплины: государственный экзамен. 

 

3. Формируемые  компетенции и индикаторы их достижения по дисциплине 

Коды 

Компетенции 

Содержание 

компетенций 

Код и наименование индикатора 

достижения компетенции 

УК-1 

Способен осуществлять 

поиск, критический 

анализ и синтез 

информации, применять 

системный подход для 

решения поставленных 

задач 

УК-1.1. Знать: методы критического 

анализа и оценки современных научных 

достижений; основные принципы 

критического анализа.  

УК-1.2. Уметь: получать новые знания на 

основе анализа, синтеза и других методов; 

собирать данные по сложным научным 

проблемам, относящимся к 

профессиональной области; осуществлять 

поиск информации и решений на основе 

экспериментальных действий.  

УК-1.3. Владеть: исследованием проблем 

профессиональной деятельности с 

применением анализа, синтеза и других 

методов интеллектуальной деятельности; 

выявлением научных проблем и 

использованием адекватных методов для их 

решения; демонстрированием оценочных 

суждений в решении проблемных 

профессиональных ситуаций. 



  

ОПК-8 

Способен осуществлять 

педагогическую 

деятельность на основе 

специальных научных 

знаний. 

ОПК-8.1. Знать историю, теорию, 

закономерности и принципы построения и 

функционирования образовательных 

(педагогических) систем, роль и место 

образования в жизни личности и общества; 

культурно-исторические, нормативно-

правовые, аксиологические, этические, 

медико-биологические, эргономические, 

психологические основы (включая 

закономерности, законы, принципы) 

педагогической деятельности; классические 

и инновационные педагогические 

концепции и теории; теории социализация 

личности, индикаторы индивидуальных 

особенностей траекторий жизни, их 

возможные девиации, а также основы их 

психодиагностики; основы 

психодидактики, поликультурного 

образования, закономерностей поведения в 

социальных сетях; законы развития 

личности и проявления личностных 

свойств, психологические законы 

периодизации и кризисов развития.  

ОПК-8.2. Уметь осуществлять 

педагогическое целеполагание и решать 

задачи профессиональной педагогической 

деятельности на основе специальных 

научных знаний; оценивать 

результативность собственной 

педагогической деятельности.  

ОПК-8.3. Владеть алгоритмами и 

технологиями осуществления 

профессиональной педагогической 

деятельности на основе специальных 

научных знаний; приемами педагогической 

рефлексии; навыками развития у 

обучающихся познавательной активности, 

самостоятельности, инициативы, 

творческих способностей, формирования 

гражданской позиции, способности к труду 

и жизни в условиях современного мира, 

формирования у обучающихся культуры 

здорового и безопасного образа жизни. 

ПКС-9 

Способен устанавливать 

содержательные, 

методологические и 

мировоззренческие связи 

предметной области (в 

соответствии с профилем 

и уровнем обучения) со 

смежными научными 

областями 

ПКС-9.1. Знать: содержательные, 

методологические и мировоззренческие 

связи предметной области со смежными 

научными областями  

ПКС-9.2. Уметь: устанавливать 

содержательные, методологические и 

мировоззренческие связи предметной 

области со смежными научными 

областями. 



  

ПКС-9.3. Владеть: технологиями 

определения содержательных, 

методологических и мировоззренческих 

связей предметной области со смежными 

научными областями. 

 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Структура дисциплины  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 часа. 

 

 

Вид учебной работы 

Трудоемкость, акад. 

часов 

Всего по 

уч. плану 

семестр 

9 

Общая трудоемкость 72 72 

Контактная работа: 48 48 

Лекции (ЛК) 14 14 

практические занятия (ПЗ) 30 30 

Контактная работа в период теоретического обучения  (Конт ТО) 4 4 

Самостоятельная работа: 

- выполнение индивидуальных заданий; 

- самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий); 

- подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к промежуточной аттестации; 

24 24 

Виды промежуточного контроля 

(экзамен, зачет) 

зачет 

 

4.2. Распределение видов работы и их трудоемкости по разделам дисциплины 

 

Очная форма обучения 

№ 

п/п 

Раздел дисциплины /темы 

се
м

ес
тр

 

Виды учебной 

работы (в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости, 

промежуточной 

аттестации 

контактная 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 

р
аб

о
та

 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч

ес
к
и

е 

за
н

я
ти

я 

1.  Ряды Фурье.  9 2 2 3 Практическое задание 

2.  Интеграл Фурье 9 2 2 3 Практическое задание 

3.  Элементы теории поля. 9 2 6 3 Практическое задание,  

4.  Основные типы уравнений 

математической физики. 

Приведение уравнений с 

частными производными 

второго порядка к 

каноническому виду. 

9 2 6 3 Практическое задание 

5.  Уравнения гиперболического 

типа (на примере уравнения  

колебания струны) 

9 2 4 3 Практическое задание, 

контрольная работа 



  

6.  Уравнения параболического 

типа (уравнения 

теплопроводности) 

9 2 4 3 Практическое задание, 

контрольная работа 

7.  Уравнения эллиптического типа 

(уравнения равновесия) 

9 2 4 3 Практическое задание, 

контрольная работа 

8.  Задача Дирихле. 9  2 3 Практическое задание 

 Зачет  72 14 30 24 4 (зачет) 

 

4.3. Содержание разделов дисциплины. 

 

Тема 1. Ряды Фурье. 

Определение ряда Фурье. Вычисление коэффициентов Фурье для кусочно-

монотонной и ограниченной функции на отрезке [a,b].Ряд Фурье для чётных и 

нечётных функций. 

Ряд Фурье для функции с периодом 2 π , разложение в ряд Фурье 

непериодической функции на промежутке [a,b]. 

Тема 2. Интеграл Фурье. 

Интеграл Фурье. Синус и косинус преобразования Фурье.Интеграл Фурье в 

комплексной форме. 

Тема 3. Элементы теории поля. 

Скалярное поле. Производная по направлению и градиент скалярного 

поля.Градиент в цилиндрической, полярной и сферической системе координат. 

Дивергенция векторного поля. Дивергенция в цилиндрической и сферической системе 

координат. Ротор векторного поля, его выражение в цилиндрической и сферической 

системе координат. Лапласиан, его выражение в декартовой, цилиндрической и 

сферической системе координат. 

Интегральные теоремы Стокса и Остроградского-Гаусса. 

Тема 4. Основные типы уравнений математической физики.  Приведение 

уравнений с частными производными второго порядка кканоническому виду. 

Основные понятия уравнений математической физики.Основные примеры 

уравнений математической физики (волновые уравнения, уравнение теплопроводности, 

уравнения равновесия).- Общий вид дифференциальных уравнений второго порядка в 

частных производных в случае 2-х независимых переменных. Классификация 

уравнений с частными производными второго порядка.Привидение к каноническому 

виду, уравнение характеристик.Понятие о корректно и некорректно поставленных 

задачах. Постановка краевых задач для линейного дифференциального уравнения 

второго порядка 

Тема 5. Уравнения гиперболического типа (на примере уравнения колебаний 

струны) 

Задача Коши для уравнения колебаний. Существование и единственность 

решения.  

Свободные колебания бесконечной струны. Задача Коши, решение Даламбера.  

Свободные колебания конечной струны. Метод разделения переменных 

(Фурье).Вынужденные колебания конечной струны. Стоячие волны.Собственные 

значения и собственные функции задачи Штурма-Лиувилля. 

Тема 6. Уравнения параболического типа (уравнения распространения тепла) 

Вывод уравнения распределения тепла в однородном стержне. Постановка 

основных задач. Существование и единственность решения. Принцип максимума. 

Фундаментальное решение уравнения теплопроводности. Формула 

Пуассона.Особенности применения метода разделения переменных 

Тема 7. Уравнения эллиптического типа (уравнения равновесия-) 

Задачи, приводящие к исследованию решений уравнений Лапласа и Пуассона.  



  

Постановка основных краевых задач для уравнений эллиптического типа. 

Фундаментальное решение уравнения Лапласа.Свойства гармонических функций.  

Тема 8. Задача Дирихле. 

Уравнение Лапласа в цилиндрической системе координат.Решение задачи 

Дирихле для круга и шара.Решение задачи Дирихле для кольца.Задача Неймана для 

круга 

 

4.4. Темы и планы практических занятий 

1. Ряды Фурье. 

1) Тригонометрический ряд Фурье. 

2) Ряд Фурье для чётных и нечётных функций. 

3) Ряд Фурье для функции с периодом 2π. 
4) Ряд Фурье непериодической функции на промежутке [a,b]. 

 

2. Интеграл Фурье. 

1) Интеграл Фурье. 

2) Синус и косинус преобразования Фурье. 

3) Интеграл Фурье в комплексной форме. 

3. Элементы теории поля. 

1) Производная по направлению и градиент скалярного поля. 

2) Градиент в цилиндрической, полярной и сферической системе координат. 

3) Дивергенция векторного поля. 

4) Дивергенция в цилиндрической и сферической системе координат. 

5) Ротор векторного поля, его выражение в цилиндрической и сферической 

системе координат. 

6) Лапласиан, его выражение в декартовой, цилиндрической и сферической 

системе координат. 

4. Приведение уравнений с частными производными 

1) Классификация уравнений с частными производными. 

2) Привидение к каноническому виду, уравнение характеристик. 

5. Уравнение колебания струны. 

1) Задача Коши для уравнения колебаний. 

2) Свободные колебания конечной струны. 

3) Метод разделения переменных (Фурье). 

4) Вынужденные колебания конечной струны. 

6. Уравнения теплопроводности. 

1) Вывод уравнения распределения тепла в однородном стержне. 

2) Фундаментальное решение уравнения теплопроводности. 

3) Формула Пуассона. 

7. Уравнения равновесия. 

1) Постановка основных краевых задач для уравнений эллиптического типа. 

2) Фундаментальное решение уравнения Лапласа. 

8. Задача Дирихле. 

1) Уравнение Лапласа в цилиндрической системе координат. 

2) Решение задачи Дирихле для круга и шара. 

3) Решение задачи Дирихле для кольца. 

4) Задача Неймана для круга 

Пример практического занятия 

Занятие № 2. Интеграл Фурье. 

 

1. Представить функцию в виде интеграла Фурье: 



  

а) 𝑓(𝑥) = {
−𝑒−𝑥; 𝑥 < 0,
𝑒−𝑥; 𝑥 ≥ 0.

 

б) 𝑓(𝑥) = {
2; 0 < 𝑥 < 3,
1, 𝑥 = 3,
0,   𝑥 > 3.

 

в) 𝑓(𝑥) = {
0;   𝑥 < 0,

𝜋𝑥; 0 ≤ 𝑥 ≤ 1,
0;  𝑥 > 1.

 

2. Найти спектральную характеристику функции. Построить график спектра. 

а) 𝑓(𝑥) =  𝑒−𝑎𝑥,   𝑥 > 0, 𝑎 > 0. 
б) 

 

 

 

 

 

 

 

Указания по выполнению заданий: 

1. Вычислить интеграл Фурье. 

2. Вычислить спектральную характеристику функции. 

 

Занятие. Гиперболические уравнения. 

 

1. Найти решение уравнения  
𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
 , удовлетворяющее начальным 

условиям 𝑢(𝑥, 0) = 𝑥2, 𝑢𝑡
′(𝑥, 0) = 0. 

2. Найти решение уравнения  
𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
= 4

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
 , удовлетворяющее начальным 

условиям 𝑢(𝑥, 0) = 0, 𝑢𝑡
′(𝑥, 0) = 𝑥. 

3. Струна длины  l  закреплена на концах и изогнута так, что принимает форму 

параболы𝑢 = 𝑥(𝑙 − 𝑥)и отпущена без начальной скорости. Найти закон колебаний струны. 

4. Найти вынужденные колебания струны без начальных смещений и 

скоростей, если на струну  действует равномерно распределенная сила 

𝑓(𝑥, 𝑡) = 𝐴𝜌 sin𝜔𝑡 (𝜌 – линейная плотность струны). 

 

5.Темы дисциплины для самостоятельного изучения 

Не планируется 

 

6. Образовательные технологии 

В процессе преподавания дисциплины используются как классические формы и методы 

обучения (лекции, практические занятия), так и интерактивные методы обучения. 

Интерактивные формы обучения: технология проблемного обучения, технология 

учебного исследования, работа в малых группах, тренинг. 

 

№ 

п/п 

Наименование раздела Виды учебных занятий Образовательная 

технология 

1.  Ряды Фурье. Интеграл 

Фурье. 

Лекция № 1 

Практическое занятие № 1 

Самостоятельная работа 

Лекция  

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий  

2. Интеграл Фурье. Лекция № 1 Лекция  

𝜏

2
 −

𝜏

2
 

h 

0 

y 

х 



  

Практическое занятие № 1 

Самостоятельная работа 

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий  

3. Элементы теории поля. 

 

Лекция № 1 

Практическое занятие № 1 

Практическое занятие № 2 

Практическое занятие № 3 

Самостоятельная работа 

Лекция 

Практическое занятие  

Практическое занятие 

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий 

3 Основные типы 

уравнений 

математической физики. 

Приведение уравнений с 

частными производными 

второго порядка к 

каноническому виду. 

Лекция  № 1 

Практическое занятие № 1 

Практическое занятие № 2 

Практическое занятие № 3 

Самостоятельная работа 

Лекция 

 Практическое занятие  

Практическое занятие 

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий 

 Уравнения 

гиперболического типа 

(на примере уравнения  

колебания струны) 

Лекция № 1 

Практическое занятие № 1 

Практическое занятие № 2 

Самостоятельная работа 

Лекция 

Практическое занятие 

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий 

5 Уравнения 

параболического типа 

(уравнения 

теплопроводности) 

Лекция № 1 

Практическое занятие № 1 

Практическое занятие № 2 

Самостоятельная работа 

Лекция 

Практическое занятие 

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий 

6 Уравнения 

эллиптического типа 

(уравнения равновесия) 

Лекция № 1 

Практическое занятие № 1 

Практическое занятие № 2 

Самостоятельная работа 

Лекция 

Практическое занятие 

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий 

7 Задача Дирихле. Практическое занятие № 1 

Самостоятельная работа 

Практическое занятие 

Консультирование и 

проверка домашних 

заданий 

 

7. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, 

промежуточной аттестации по дисциплине 

Индивидуальные задания 

Индивидуальное задание № 1 «Ряды Фурье» 

Вариант № 1 

1. Разложить в ряд Фурье периодическую (с периодом  ω = 2π ) функцию  f(x) , 

заданную на отрезке  [ - π; π ]. 










.0,1

,0,0
)(





xx

x
xf  



  

2. Разложить в ряд Фурье функцию f(x) , заданную в интервале (0; π), продолжив 

(доопределив) ее четным и нечетным образом. Построить графики для каждого 

продолжения. 
xexf )( . 

3. Разложить в ряд Фурье функцию, заданную графически.  

 
 

Домашнее задание № 2. 

1. Представить функцию в виде интеграла Фурье: 

𝑓(𝑥) =  

{
 
 

 
 
1; −1 < 𝑥 < 0,
1

2
; 𝑥 = −1;  0; 1,

𝑥;    0 < 𝑥 < 1,
0; |𝑥| > 1.

 

2. Представить функцию в виде интеграла Фурье: 

1) 𝑓(𝑥) = {
1 + 𝑥; −1 < 𝑥 < 0,
1 − 𝑥;  0 ≤ 𝑥 < 1,
0;            𝑥 ≥ 1.

2) 𝑓(𝑥) = {

1; |𝑥| < 1,
1

2
;   |𝑥| = 1,

0;    |𝑥| > 1.

 

3)𝑓(𝑥) = {

|𝑥|; |𝑥| < 1,
1

2
; |𝑥| = 1,

0;  |𝑥| > 1.

                          4)𝑓(𝑥) = {
cos 𝑥;  |𝑥| ≤

𝜋

2
,

0;    |𝑥| >
𝜋

2
.

 

5)𝑓(𝑥) = {
sin 𝑥;  |𝑥| ≤ 𝜋,
0;    |𝑥| > 𝜋.

                    6)𝑓(𝑥) = {
sgn 𝑥;  |𝑥| ≤ 1,

0;    |𝑥| > 1.
 

7)𝑓(𝑥) = {
𝑥;  |𝑥| ≤ 1,
0;    |𝑥| > 1.

                       8) 𝑓(𝑥) = {
1;   0 < 𝑥 < 𝑎,
0;     𝑥 ≥ 𝑎.

 

(любоепродолжение). 

9)(𝑥) = {
cos 𝑥;   0 < 𝑥 < 𝜋,

0;     𝑥 ≥ 𝜋.
 

(любоепродолжение). 
3. Найти спектральную характеристику функции: 

1) 

 

 

 

 

2)𝑓(𝑥) = {
ℎ cos

𝜋𝑥

𝜏
, |𝑥| ≤

𝜏

2

0,          |𝑥| >
𝜏

2
.
 

 

Индивидуальное задание № 3. Элементы теории поля. 

1. Построить линии уровня плоского поля: 

1) 𝑢 = sin(𝑥2 − 𝑦2). 

у 

х 7 6 5 4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4 -5 -7 -6 

1 

-1 

  

0 

y 

x 



  

2. Построить поверхности уровня скалярного поля: 

     1) 𝑢 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
√𝑥2+𝑦2

𝑧
 .                      

3. Найти производную функции 𝑢 = 𝑓(𝑥; 𝑦: 𝑧) в точке А  в направлении вектора 𝑙 : 

      1) 𝑢 = (𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2)
3

2 ,  А (1; 1; 1) , 𝑙 = 𝑖 − 𝑗 + 𝑘⃗⃗ . 

4. Найти градиент скалярного поля 𝑢(𝑥; 𝑦; 𝑧) в точкеА: 

      1) 𝑢 =  𝑥2 − 𝑦2 + 𝑦𝑧 − 𝑧,    𝐴(1; 0; −1). 
5. Найти угол между градиентами скалярных полей  𝑢 = 𝑢(𝑥; 𝑦; 𝑧), 𝑣 = 𝑣(𝑥; 𝑦; 𝑧) в точкеА: 

       1) 𝑢 =
𝑥2

2
+ 6𝑦2 + 3√6𝑧2, 𝑣 =

𝑦𝑧2

𝑥2
 ,    А(√2;

1

√2
; 
1

√3
). 

 

6. 1)В каких точках пространства градиент скалярного поля 𝑢 =
1

2
𝑥2 − 𝑥 +

1

2
𝑦2  перпендикулярен вектору  𝑎⃗ (2; 4)? 

7. Найти векторные линии следующих векторных полей: 

      1)  𝑎⃗ =
1

𝑥
𝑖 +

1

𝑦
𝑗 +

1

𝑧
𝑘⃗⃗.                     

8. Вычислить дивергенцию векторного поля 𝑎⃗ в точкеА: 

       1) 𝑎⃗ = 𝑥𝑦𝑖 + 𝑦𝑧𝑗 + 𝑥𝑧𝑘⃗⃗,                                                А(2; 1; 3), 

 

9. Проверить соленоидальность векторного поля: 

         1)𝑎⃗ = 3𝑧(𝑥2 + 𝑦2)𝑖 − 2𝑦(𝑥2 + 𝑧2)𝑗 + 4𝑥(𝑦2 + 𝑧2)𝑘⃗⃗, 

10. Вычислить ротор векторного поля 𝑎⃗: 

       1) 𝑎⃗ = 𝑦𝑧𝑖 + 𝑥𝑦𝑗 + 𝑥𝑦𝑘⃗⃗. 

 

11. Вычислить ротор векторного поля 𝑎⃗, заданного в цилиндрических или сферических 

координатах, в точке А: 

       1) 𝑎⃗ = cos𝜑 𝑒𝑟⃗⃗ ⃗⃗ +
sin𝜑

𝑟
𝑒𝜑⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑟𝑧𝑒𝑧⃗⃗⃗⃗  ,    А(

1

2
; 𝜋; 2). 

12. Проверить потенциальность векторного поля: 

      1) 𝑎⃗ = (10𝑥𝑦 − 3𝑦3)𝑖 + (5𝑥2 − 9𝑥𝑦2 + 4𝑦2). 
 

Индивидуальное задание № 4. Приведение уравнений к каноническому виду. 

 

     1) Привести уравнение с частными производными к каноническому виду: 

1. 4𝑦2𝑢𝑥2
′′ − 𝑒2𝑥𝑢𝑥𝑦

′′ − 4𝑦2𝑢𝑦2
′′ = 0. 

     2) Привести уравнение с частными производными к каноническому виду: 

1. 𝑒2𝑥𝑢𝑥2
′′ + 2𝑒𝑥+𝑦𝑢𝑥𝑦

′′ + 𝑒2𝑦𝑢𝑦2
′′ − 𝑥𝑦 = 0. 

    3) Привести уравнение с частными производными к каноническому виду: 

1.  (1 + 𝑥2)𝑢𝑥2
′′ + (1 + 𝑦2)𝑢𝑦2

′′ +𝑥𝑢𝑥
′ + 𝑦𝑢𝑦

′ − 2𝑢 = 0. 

    4) Привести уравнение с частными производными к каноническому виду: 

1. 𝑢𝑥2
′′ + 𝑢𝑥𝑦

′′ − 2𝑢𝑦2
′′ −3𝑢𝑥

′ − 15 𝑢𝑦
′ + 27𝑥 = 0. 

 

Индивидуальное задание № 5. Гиперболические уравнения. 

 

1. Найти методом Даламбера: 

1) решение уравнения  
𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
 , удовлетворяющее начальным условиям 𝑢(𝑥, 0) =

𝑥, 𝑢𝑡
′ (𝑥, 0) = −𝑥. 

2. Решить уравнение колебания струны: 



  

Струна длины  l  закреплена на концах и изогнута так, что принимает форму 

параболы𝑢 = 𝑥(𝑙 − 𝑥) , и отпущена без начальной скорости. Найти закон колебаний 

струны.  

3. Решить первую смешанную задачу для волнового уравнения на  отрезке: 

1) 
𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
, 0 < 𝑥 < 1, 0 < 𝑡 < ∞, 𝑢(𝑥, 0) = 𝑥(𝑥 − 1), 𝑢𝑡

′ (𝑥, 0) = 0,  

𝑢(0, 𝑡) = 𝑢(1, 𝑡) = 0. 
 

Индивидуальное задание № 6. 

Параболические уравнения. 

 

1.Решить смешанную задачу: 

𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 2

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
, 𝑢(𝑥, 0) = 3cos 3𝜋𝑥 + 4 cos 4𝜋𝑥 , 𝑢(0, 𝑡) = 𝑢(7, 𝑡) = 0. 

2. Решить смешанную задачу: 

𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 16

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
,, 𝑢(0, 𝑡) = 𝑢(3, 𝑡) = 0, 𝑢(𝑥, 0) = {

𝑥2

3
, 0 ≤ 𝑥 ≤

3

2
,

3 − 𝑥,
3

2
< 𝑥 ≤ 3

 

3. Решить смешанную задачу: 

𝜕𝑢

𝜕𝑡
= 7

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
, 𝑢(𝑥, 0) = 6 sin3𝜋𝑥 + 8 − 3𝑥 , 𝑢(0, 𝑡) = 8, 𝑢(4, 𝑡) = −4. 

4. Решить смешанную задачу для данного неоднородного уравнения теплопроводности с 

нулевыми начальными и граничными условиями 𝑢(𝑥, 0) =  𝑢(0, 𝑡) =  𝑢(𝜋, 𝑡) = 0 . 

1 
𝜕𝑢

𝜕𝑡
=

1

16

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+ 10 cos 3𝑥 sin 4𝑡 

 

5. Решить смешанную задачу. 

𝜕𝑢

𝜕𝑡
=
1

16

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
+ 10 cos 3𝑥 sin 4𝑡, 

𝑢(𝑥, 0) = 4 sin 8 𝑥 − 2𝜋 + 𝑥 , 𝑢(0, 𝑡) = −2𝜋, 𝑢(𝜋, 𝑡) = −𝜋 
 

Контрольная работа. 

Вариант № 1 

1. Найти методом Даламбера  решение уравнения  
𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
=

𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
 , удовлетворяющее 

начальным условиям 𝑢(𝑥, 0) = 𝑥, 𝑢𝑡
′(𝑥, 0) = −𝑥. 

2. Решить уравнение колебания струны: 

Струна длины  l закреплена на концах, начальное отклонение равно нулю, а 

начальная скорость имеет вид 𝑢 = 𝑥(𝑙 − 𝑥) . Найти закон колебаний струны.  

3. Решить первую смешанную задачу для волнового уравнения на  отрезке: 

𝜕2𝑢

𝜕𝑡2
=
𝜕2𝑢

𝜕𝑥2
, 0 < 𝑥 < 1, 0 < 𝑡 < ∞, 𝑢(𝑥, 0) = 𝑥(𝑥 − 1), 𝑢𝑡

′(𝑥, 0) = 0, 

𝑢(0, 𝑡) = 𝑢(1, 𝑡) = 0. 
 

Темы рефератов: 

1. Дифференциальные уравнения продольных колебаний однородного стержня 

постоянного сечения (1, гл. 5, § 1). 

2. Колебания стержня с одним закрепленным концом (1, гл. 5, § 2). 

3. Продольный удар груза по стержню (1, гл. 5, § 3). 

4. Вынужденные колебания тяжелого стержня (1, гл. 9, § 2). 

5. Вынужденные колебания струны с подвижными концами (1, гл. 9, § 3). 

6. Колебания стержня с одним прикрепленным диском (1, гл. 10, § 1,2). 



  

7. Решение уравнения колебания прямоугольной мембраны (2, гл. 2, § 9). 

8. Решение уравнения колебания круглой мембраны (2, гл. 2, § 10). 

9. Плоская задача Дирихле (для круга) (1, гл. 2, § 12). 

10.  Распространение тепла в прямоугольной пластине (1, гл. 18, § 6). 

11.  Распространение тепла в однородном шаре (1, гл. 18, § 5). 

12.  Решение задачи об остывании бесконечного круглого сечения (1, ч.3, гл. 2, § 11). 

 

           Формой аттестации по дисциплине в седьмом семестре согласно учебному плану 

является зачет. На экзамен выносятся темы, изученные в рамках семестра. Каждому 

студенту необходимо дать ответ на 1 теоретический вопрос и решить задачу.  

Перечень вопросов к зачету 

1. Понятие тригонометрического ряда. 

2. Интегралы от некоторых тригонометрических функций. 

3. Понятие ортогональной системы функций. 

4. Ряд Фурье. 

5. Разложение непериодической функции в тригонометрический ряд Фурье на 

отрезке. 

6. Достаточные условия разложимости функции в ряд Фурье. 

7. Интеграл Фурье. 

8. Косинус-преобразование Фурье. 

9. Синус-преобразование Фурье. 

10. Комплексная форма интеграла Фурье. 

11. Скалярное поле и его характеристика. 

12. Скалярное поле в цилиндрических и сферических координатах. 

13. Векторное поле. Дивергенция векторного поля. 

14. Ротор векторного поля. . 

15. Интегральные теоремы Стокса и Остроградского-Гаусса. 

16. Основные понятия уравнений математической физики. 

17. Основные примеры уравнений математической физики. 

18. Корректно поставленная задача. 

19. Приведение к каноническому виду уравнений второго порядка с частными 

производными. 

20. Постановка краевых задач для линейного дифференциального уравнения 

второго  порядка. 

21. Вывод уравнения колебания струны. 

22. Решение уравнения колебания бесконечной струны методом Даламбера 

(методом характеристик). 

23. Решение Даламбера для закрепленной струны. 

24. Решение уравнения колебаний струны методом Фурье. 

25. Физический смысл решения уравнения струны. 

26. Вынужденные колебания струны, закрепленной на концах. 

27. Вывод уравнения линейной теплопроводности. 

28. Распространение тепла в ограниченном стержне. 

29. Распространение тепла в стержне, концы которого находятся при заданных 

переменных температурах. 

30. Неоднородное уравнение теплопроводности. 

31. Распространение тепла в бесконечном цилиндре. 

32. Уравнение Лапласа. Уравнение Пуассона. 

33. Задача о стационарном тепловом состоянии однородного тела. 

34. Решение плоской задачи Дирихле. 

 

8.Система оценивания планируемых результатов обучения 



  

Балльная структура оценки 

№ Форма  контроля Минимальное для 

аттестации 

количество баллов 

Максимальное 

для аттестации 

количество 

баллов 

1 Посещение практических  занятий 4 (0,25) 4  ( 0,25) 

2 Активная работа на занятии  0 4  (0,25) 

3 Контрольная работа 6 10 

4 Домашние задания 3 12 

5 Индивидуальные задания 17 30 

6 Зачет  20 40 

7 Всего 50 100 

 

Шкала Критерии 

Зачтено обучающийся должен: продемонстрировать глубокое и прочное 

усвоение изучаемого материала; последовательно, грамотно и 

логически стройно изложить теоретический материал; умение 

иллюстрировать теоретические положения конкретными 

примерами, применять их в новой ситуации; усвоение ранее 

изученных сопутствующих вопросов, сформированность и 

устойчивость компетенций, умений и навыков; 

ответ прозвучал самостоятельно, без наводящих вопросов; 

допущены одна-две неточности при освещении второстепенных 

вопросов, которые исправляются по замечанию;  

выполнить все задания для инвариантной и вариативной 

самостоятельной работы 

Не зачтено обучающийся: не знает значительной части изучаемого 

материала; не владеет понятийным аппаратом дисциплины; 

допускает существенные ошибки при изложении учебного 

материала; выполнил менее половины заданий для инвариантной 

и вариативной самостоятельной работы 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

9.1. Основная: 

1. Байков В. Уравнение математической физики. Учебник и практикум / В. 

Байков, Р. Жибер. – М.: Юрайт, 2017. – 254 с. 

2. Высшая математика в упражнениях и задачах / П.Е. Данко, А.Г. Попов. 

Г.Я. Кожевников. – М.: Оникс: Мир-Образование, 2008. – 816 с. 

3. Кузнецов Л.А. Сборник задач по высшей математике. Типовые расчеты / 

Л.А. Кузнецов. – СПб: Лань, 2008. – 240 с. 

4. Чудесенко В.Ф. Сборник заданий по специальным курсам высшей 

математики: типовые расчеты. - СПб: Лань, 2016. – 191 с. 

5. Дополнительные главы математического анализа. Уравнения 

математической физики [Электронный ресурс] : учебное пособие / Л. А. Баданина, Н. В. 

Сванидзе, А. Л. Трескунов, Г. В. Якунина. — Электрон.текстовые данные. — СПб. : 

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет, ЭБС 

АСВ, 2017. — 189 c. — 978-5-9227-0777-0. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/80746.html 

6. Преобразование Фурье. Дифференциальное и интегральное исчисление 

функций нескольких переменных. Теория поля [Электронный ресурс] : учебник / А. П. 

Господариков, М. А. Зацепин, Г. А. Колтон [и др.] ; под ред. А. П. Господариков. — 

http://www.iprbookshop.ru/80746.html


  

Электрон.текстовые данные. — СПб. : Национальный минерально-сырьевой 

университет «Горный», 2015. — 213 c. — 978-5-94211-713-9. — Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/71690.html 

7. Математика. Часть 8. Теория поля [Электронный ресурс] : учебное пособие 

/ О. А. Кеда, Л. П. Мохрачева, Е. М. Пампура [и др.]. — Электрон.текстовые данные. — 

Екатеринбург : Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2014. — 112 c. — 978-

5-7996-1159-0. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/68439.html 

 

9.2. Дополнительная: 

1. Абдрахманов, В.Г. Уравнения математической физики. Теория и практика 

[Электронный ресурс] : учеб.пособие / В.Г. Абдрахманов, Г.Т. Булгакова. — 

Электрон.дан. — Москва : ФЛИНТА, 2014. — 338 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/51962. 

2. Бицадзе А.В. Сборник задач по уравнениям математической физики/ А.В. 

Бицадзе, Д.Ф. Калиниченко. - М.: Наука, 1977. - 310 с.  

3. Будак Б.М. Сборник задач по математической физике / Б.М. Будак, А.А. 

Самарский, А.Н. Тихонов. - М.: Физматлит, 2003. - 687 с. 

5.Деревич, И.В. Практикум по уравнениям математической физики [Электронный 

ресурс] : учеб.пособие — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2017. — 428 с. — 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/95131. 

6. Емельянов, В.М. Уравнения математической физики. Практикум по решению 

задач [Электронный ресурс] : учеб.пособие / В.М. Емельянов, Е.А. Рыбакина. — 

Электрон.дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2016. — 216 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/71748. 

7. Ильин, А.М. Уравнения математической физики [Электронный ресурс] : 

учеб.пособие — Электрон. дан. — Москва :Физматлит, 2009. — 192 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/2181. 

8. Кошляков Н.С. Уравнения в частных производных математической физики / Н.С. 

Кошляков, Э.Б. Глинер, М.М. Смирнов. – М.: Высшая школа, 1970. – 710 с. 

9. Крупин В.Г., Высшая математика. Уравнения математической физики. Сборник 

задач с решениями [Электронный ресурс] : учеб.пособие / Крупин В.Г., Павлов А.Л., 

Попов Л.Г.. — Электрон. дан. — Москва : Издательский дом МЭИ, 2011. — 352 с. — 

Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/72217. 

10. Очан Ю.С. Методы математической физики / Ю.С. Очан. – М.: Высшая школа, 

1965. – 380 с. 

11. Семенистый В.И. Задачник-практикум по математической теории поля / В.И. 

Семенистый, В.В. Цукерман. – М.: Просвещение, 1976. – 136 с. 

12. Соболева, Е.С. Задачи и упражнения по уравнениям математической физики 

[Электронный ресурс] : учеб.пособие / Е.С. Соболева, Г.М. Фатеева. — Электрон.дан. — 

Москва :Физматлит, 2012. — 96 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/5295.  

 

9.3. Программное обеспечение 

Университет обеспечен необходимым комплектом лицензионного и свободно 

распространяемого программного обеспечения (состав определен в рабочих программах 

дисциплин (модулей) и подлежит обновлению при необходимости). 

Используемое лицензионное программное обеспечение: 

Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN 1 License (бессрочная),(лицензия 

49512935); 

Microsoft VisualFoxPro Professional 9/0 Win32 Single Academic OPEN (бессрочная), 

(лицензия 49512935); 

Microsift Sys Ctr Standard Sngl License/Software Assurance Pack Academic License 2 

PROC (бессрочная), (лицензия 60465661); 

http://www.iprbookshop.ru/71690.html
http://www.iprbookshop.ru/68439.html
https://e.lanbook.com/book/51962


  

Microsoft Exchange Small Business CAL Russian Software Assurance Academic OPEN 

Level Device CAL Device CaL (бессрочная), (лицензия 60465661); 

Microsoft Win Home Basic 7 Russian Academic OPEN (бессрочная), (лицензия 

61031351); 

Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN, (бессрочная) (лицензия 61031351); 

Microsoft Windows Proffesional 8 Russian Upgrade Academic OPEN (бессрочная), 

(лицензия 61031351); 

Microsoft Windows Vista Business Russian Upgrade Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 41684549); 

Microsoft Windows Server Datacenter 2003 R2 English Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 41684549); 

Microsoft Internet Security & Accel Server Standart Ed 2006 English Academic OPEN, 

(бессрочная), (лицензия 41684549); 

Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 60939880); 

Microsoft Office Professional Plus 2010 Russian Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 60939880); 

Microsoft Windows Server Standart 2008 R2 Russian Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 60939880); 

Microsoft Windows Server CAL 2008 Russian Academic OPEN, (бессрочная), 

(лицензия 60939880); 

Kaspersky Endpoint Security для бизнеса - Расширенный Russian Edition. 1000-1499 

Node 2 year Educational Renewal License (лицензия 2022-190513- 020932-503-526); 

ABBYYFineReader 11 Professional Edition, (бессрочная), (лицензия AF11-2S1P01-

102/AD); 

Microsoft Volume Licensing Service, (бессрочная), (лицензия 62824441); 

Autodesk AutoCAD 2010 Russian, (бессрочная), (лицензия 391- 12011783); 

CorelDRAW Graphics Suite X5Education License ML (1-60), (бессрочная), (лицензия 

4088083); 

Microsoft Windows Server Standart Russian License/Software Assurance Pack 

Academic, (бессрочная), (лицензия 60939880); 

Microsoft Windows Server CAL Russian License/Software Assurance Pack Academic, 

(бессрочная), (лицензия 62590127); 

Mathcad Education - University Edition (25 pack), Academic Mathcad License Mathcad 

Extensions, MathcadProfessor Home Use License, Mathcad Professor Home Use Extensions, 

(бессрочная лицензия 3A1830135); 

Lucas-Nulle контракт №6-0АЭФ 2014 от 05.08.2014; 

Microsoft Windows Pro 64bit DOEM, (бессрочная), контракт № 6- ОАЭФ2014 от 

05.08.2014; 

Ред ОС Рабочая станция 

Ред ОС Сервер 

СУБД Ред База Данных 

Ред Виртуализация 

Ред Адм 

Справочно-правовая система "Консультант Плюс”, сетевая студенческая версия 

версия «проф». В составе базы: «Судебная практика», «Сахалинский выпуск», 

«Законопроекты», «деловые бумаги», «международное право», «финансист», «эксперт-

приложение», «документы СССР», «комментарии законодательства», «консультации для 

бюджетных организаций»; 

Справочно-правовая система "Консультант Плюс", сетевая версия «Проф». В 

составе базы: «документы СССР», «бюджетные организации», «строительство», «суды 



  

общей юрисдикции», «сахалинский выпуск», «деловые бумаги», «корреспонденция 

счетов», «международное право», «эксперт-приложение»; 

1С-Бухгалтерия: 8.1. Регистрационный номер 801274453; 

1С-Университет. Регистрационный номер 8100238488; 

Программный комплекс «Планы», «Планы СПО»; 

«Антиплагиат. ВУЗ». Лицензионный договор №837; 

«Диплом-стандарт». Договор № 263309; 

«Диплом-стандарт». Договор № 213078; 

«Кибер ДИПЛОМ СПО» Договор № 11911; 

Программное обеспечение «Авторасписание AVTOR+ конвертер поручений» 

лицензионный договор № 5462; 

1C: Предприятие 8. Комплект для обучения в высших и средних учебных 

заведениях. Сублицензионный договор № 180/2017; 

Программный комплекс "ГРАНД-Смета 2018". Свидетельство № 4221 181. 

 

 

9.4. Профессиональные базы данных  и информационные справочные 

системы современных информационных технологий: 

Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным 

неограниченным доступом к электронной информационно-образовательной среде Университета. 

Электронная информационно-образовательная среда обеспечивают возможность доступа 

обучающимся из любой точки, в которой имеется доступ к сети «Интернет», как на территории 

Университета, так и вне его. 

Электронная информационно-образовательная среда Университета обеспечивает: 

- доступ к учебным планам, рабочим программам дисциплин (модулей), практик, к 

электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочих программах дисциплин (модулей); 

- формирование электронного портфолио обучающегося, в том числе сохранение 

работ обучающегося, рецензий и оценок за эти работы. 

Функционирование электронной информационно-образовательной среды обеспечивается 

соответствующими средствами информационно-коммуникационных технологий и квалификацией 

работников, ее использующих и поддерживающих. Функционирование электронной 

информационно-образовательной среды соответствует законодательству РФ. 

Структура электронной информационно-образовательной среды Университета 

- Корпоративная информационная сеть (КИС) университета 

Технический комплекс активного и пассивного сетевого оборудования и серверов, 

используемых для объединения в 12 корпусах университета отдельных локальных 

вычислительных сетей всех подразделений, с организацией всем пользователям свободного 

безлимитного доступа в Интернет на основе приоритетов, в том числе по технологиям 

беспроводного доступа Wi-Fi. КИС является основой электронной информационно- 

образовательной среды СахГУ, функционирование которой направлено на реализацию задач 

передачи данных и доступа к корпоративным информационным системам ВУЗа, 

отказоустойчивым файловым хранилищам, серверу электронной почты. Доступ в нее 

предоставляется работникам и обучающимся ВУЗа на базе защищенных протоколов 

аутентификации с разграничением прав доступа на составляющие её элементы. Физическая среда 

межкорпусных каналов связи - оптоволоконная линия. Техническая поддержка, устранение 

неисправностей, возникающих в процессе эксплуатации средств вычислительной техники, 

локальных вычислительных сетей, коммуникационного и мультимедийного оборудования, систем 

телефонии, IP видеонаблюдения, сопровождение системного программного обеспечения 

вычислительных средств, инструментальных и прикладных программных средств применяемых в 

деятельности Университета осуществляется в централизованной системе обработки заявок (OTRS) 

http://help.sakhgu.net. 

- Электронно-библиотечные системы 

- Справочно-правовая система «Консультант плюс» 

- Виртуальные лаборатории, практикумы, имитаторы оборудования 

- Платформа для проведения видеоконференций и вебинаров MTS-Link 

http://help.sakhgu.net/


  

- Система независимого компьютерного тестирования 

- Информационная система «Антиплагиат» 

- Программный комплекс автоматизации управления учебным процессом 

Web-pecypcы. 

 
 

 

10.  Обеспечение образовательного процесса для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

Учебные и учебно-методические материалы для самостоятельной работы 

обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) 

предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия 

информации: 

Для слепых и слабовидящих:  

 лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с 

помощью компьютера со специализированным программным обеспечением; 

 письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  

 обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  

 для выполнения задания при необходимости предоставляется 

увеличивающее устройство; возможно также использование собственных 

увеличивающих устройств;  

 письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  

 экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной 

форме на компьютере.  

Для глухих и слабослышащих:  

 лекции оформляются в виде электронного документа, либо предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования;  

 письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

 экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно 

проведение в форме тестирования.  

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

 лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с 

помощью компьютера со специализированным программным обеспечением;  

 письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением;  

 экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной 

форме на компьютере.  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся 

устанавливается с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. 

Промежуточная аттестация может проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 

использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными 

особенностями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены университетом, 

или могут использоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с 

использованием дистанционных образовательных технологий.  

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети 

Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их 

здоровья и восприятия информации: 

Для слепых и слабовидящих: 



  

 в печатной форме увеличенным шрифтом; 

 в форме электронного документа; 

 в форме аудиофайла. 

Для  глухих и слабослышащих: 

 в печатной форме; 

 в форме электронного документа. 

Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

 в печатной форме; 

 в форме электронного документа; 

 в форме аудиофайла. 

Учебные аудитории для всех видов контактной и самостоятельной работы, научная 

библиотека и иные помещения для обучения оснащены специальным оборудованием и 

учебными местами с техническими средствами обучения:  

Для слепых и слабовидящих: 

 автоматизированным рабочим местом для людей с нарушением слуха и 

слабослышащих;  

 акустический усилитель и колонки; 

Для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

 передвижными, регулируемыми эргономическими партами СИ-1; 

 компьютерной техникой со специальным программным обеспечением.  

  

 

11. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Университет располагает на праве собственности или ином законном основании 

материально-техническим обеспечением образовательной деятельности (помещениями и 

оборудованием) для реализации дисциплины «Уравнения математической физики».  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 

техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду Университета. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

Приложение 1 – Фонд оценочных средств для проведения аттестации уровня 

сформированности компетенций обучающихся по дисциплине (модулю); 

Приложение 2 – Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля). 

  



  

УТВЕРЖДЕНО 

Протокол заседания кафедры 

  

наименование 

№  от « »   20 г. 

 

 

ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ 

 

в рабочей программе дисциплины Б1.О.07.15. Уравнения математической физики» 

по направлению подготовки (специальности) 44.03.05 Педагогическое образование 

(с двумя профилями подготовки) профиль «Математика и физика» 

 

на 20 /20  учебный год 

 

1. В   вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

1.1. .…………………………………..; 

1.2. …………………………………...; 

 

2. В   вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

2.1. .…………………………………..; 

2.2. …………………………………...; 

 

3. В   вносятся следующие изменения: 

(элемент рабочей программы) 

3.1. .…………………………………..; 

3.2. …………………………………...; 

 

Составитель   Г. М. Чуванова 

(подпись, расшифровка подписи) 

" "   20  г. 

 

Зав. кафедрой   Н. А. Самсикова  

(подпись, расшифровка подписи) 

 

 
 

 




