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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ 

1. НАИМЕНОВАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Разностные схемы для дифференциальных уравнений с обобщенными решениями 

2. УРОВЕНЬ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

Подготовка научно-педагогических кадров в аспирантуре. 

3. НАПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКИ, НАПРАВЛЕННОСТЬ (ПРОФИЛЬ) ПОДГОТОВКИ 

Направление 01.06.01 «Математика и механика». Направленность (профиль) «Дифференциальные уравнения, динамические системы 

и оптимальное управление» (01.01.02). 

4. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОСНОВНОЙ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина является  дисциплиной по выбору.  

5. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  

Дисциплина участвует в формировании следующих компетенций образовательной программы: 

 

Формируемые компетенции Планируемые результаты обучения 

Cпособность  самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую дея-

тельность в соответствующей профессиональной области с использованием 

современных методов исследования и информационно-коммуникационных 

технологий  

(ОПК-1) 

З1(ОПК-1) ЗНАТЬ: 

современные методы исследования и информационно-

коммуникационных технологий в соответствующей профессиональной 

обасти 

У1(ОПК-1) УМЕТЬ: 

уметь самостоятельно осуществлять научно-исследовательскую деятель-

ность в соответствующей профессиональной области с использованием 

современных методов исследования и информационно-

коммуникационных технологий  
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Владение современными методами построения и анализа математических 

моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также ме-

тодами разработки и реализации алгоритмов их решения на основе фунда-

ментальных знаний в области математики и информатики  (ПК-1) 

З1 (ПК-1) Знать: 

современные методы построения и анализа математических моделей, 

возникающих при решении естественнонаучных задач, а также современ-

ные методы разработки и реализации алгоритмов их решения 

У1 (ПК-1) Уметь: 

применять современные методы построения и анализа математических 

моделей, возникающих при решении естественнонаучных задач, а также 

современные методы разработки и реализации алгоритмов их решения 

В1 (ПК-1) Владеть: 

навыками оптимального выбора современных методов построения и ана-

лиза математических моделей, возникающих при решении естественно-

научных задач, а также современных методов разработки и реализации 

алгоритмов их решения 

 

Оценочные средства для промежуточной аттестации приведены в Приложении. 

 

6. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

Объем дисциплины составляет 3 зачетные единицы, всего 108 часов. 

36 часов составляет контактная работа с преподавателем – 36 часов занятий лекционного типа. 

72 часа составляет самостоятельная работа учащегося. 

7. ВХОДНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учащиеся должны владеть знаниями по курсам, связанным с основами теории математического и функционального анали-

за,обыкновенных дифференциальных уравнений, уравнений и методов математической физики, вычислительной математики, в объеме, со-

ответствующем основным образовательным программам бакалавриата по укрупненным группам направлений и специальностей 01.00.00 

«Математика и механика», 02.00.00 «Компьютерные и информационные науки». 

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

Процесс изложения учебного материала базируется на традиционных способах подачи лекционного материала в аудитории (мел, дос-

ка) с предварительной рекомендацией повторить необходимые разделы уже прочитанных основных курсов. 
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9. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

В курсе рассматриваются разностные задачи для численного решения классических задач с негладкими условиями. Задача Дирихле 

для эллиптического уравнения с обобщенными решениями из классов Соболева и задача Гурса для гиперболических уравнений и обобщен-

ным решением из L2. Проводится построение разностных схем с помощью оператора усреднения по Стеклову и операторов повторного ус-

реднения. Предварительно изучаются пространства Соболева и Соболева-Слободецкого. 

 

Наименование и крат-

кое содержание разде-

лов и тем дисциплины,  

форма промежуточной 

аттестации по дисцип-

лине 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа (работа во взаимодействии с преподава-

телем), часы 
из них 

Самостоятельная работа учащего-

ся, часы  

из них 
З
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Учебные занятия, 

направленные на 

проведение теку-

щего контроля ус-

певаемости: кол-

локвиумы, прак-

тические кон-

трольные занятия 

и др.  

Всего Выполнение 

домашних 

заданий 

Подготовка 

рефератов 

и т.п.. 

Всего 

Тема 1. Основные поня-

тия . 

 

Конструкция Даниэля 

введения интеграла Лебе-

га. Пространства Соболе-

ва и Соболева-

Слободецкого. Операто-

ры усреднения по Стек-

18 6     6 12  12 
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лову и повторного усред-

нения. 

Тема 2. Лемма Брэмбла-

Гильберта. 

 

Формулировка и схема 

доказательства леммы 

Брэмбла-Гильберта. Ил-

люстрации применения 

леммы к изучению скоро-

сти сходимости квадра-

турных формул и разно-

стных отношений. 

26 8     8 18  18 

Тема 3. Обобщенная 

разрешимость задачи 

Дирихле. 

 

Обобщенная разреши-

мость задачи Дирихле для 

эллиптического уравне-

ния второго порядка в 

классах Соболева.  

20 6     6 14  14 

Тема 4. Разностные схе-

мы для эллиптических 

уравнений с обобщен-

ными решениями. 

 

Разностные схема для за-

дачи Дирихле для урав-

нения Лапласа и уравне-

18 6    - 8 12  12 
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ния Пуассона.Разностная 

схема для эллиптического 

уравнения с переменны-

ми коэффициентами. 

Оценки скорости сходи-

мости. 

Тема 5. Разностная схе-

ма для задачи Гурса с 

граничными функция-

ми из L2.. 

 

Разрешимость в классеL2 

задачи Гурса для гипер-

болического уравнения с 

граничными функциями 

из L2. Построение разно-

стной схемы и доказа-

тельство ее сходимости. 

26 8     8 18  16 

Итого  108                                                                                                      36                                                        72 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ УЧАЩИХСЯ  

Самостоятельная работа учащихся состоит в изучении лекционного материала и учебно-методической литературы. 

11. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

Учебно-методическая литература 

Литература 

1. Самарский А.А., Лазаров Р.Д., Макаров В.Л. Разностные схемы для дифференциальных уравнений с обобщенными решениями. 

М., 1987. 
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2. Самарский А.А. Теория разностных схем. М., 1973. 

3. Ладыженская О.А. Краевые задачи математической физики. М., 1973. 

4. Самарский А.А., Андреев В.Б. Разностные методы для эллиптических уравнений. М., 1976. 

5. Капустин Н.Ю. Задача гурса с граничными функциями из L2. Дифференц. уравнения. 1987. Т.23. № 7. С. 1219-1231. 

 

 Математические ресурсы информационного сайта МГУ «Истина» 

 

Материально-техническая база 

Стандартное обустройство аудитории для проведения занятий на 20–50 человек. 

12. ЯЗЫК ПРЕПОДАВАНИЯ 

Русский 

13. РАЗРАБОТЧИК ПРОГРАММЫ 

Разработчик – профессор Н.Ю.Капустин 

 

14. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

Приложение 

Оценочные средства для промежуточной аттестации по дисциплине  

Средства для оценивания планируемых результатов обучения, критерии и показатели оценивания приведены ниже. 

РЕЗУЛЬТАТ 

ОБУЧЕНИЯ 

КРИТЕРИИ и ПОКАЗАТЕЛИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА ОБУЧЕНИЯ  

из соответствующих карт компетенций  

ОЦЕНОЧНЫЕ 

СРЕДСТВА 

 1 2 3 4 5  
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Неудовле-

творитель-

но 

Неудовлетворитель-

но  
Удовлетворительно  Хорошо Отлично 

 

УМЕТЬ: 

самостоятельно 

осуществлять 

научно-

исследовательск

ую 

деятельность в 

соответствующе

й 

профессиональн

ой области с 

использованием 

современных 

методов 

исследования и 

информационно

-

коммуникацион

ных технологий 

 У1 (ОПК-1) 

Отсутствие 

умений 

 

 

 

 

 

 

Частично освоенное 

умение самостоятельно 

осуществлять научно-

исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной 

области с 

использованием 

современных методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

В целом успешное, но 

не систематическое 

умение самостоятельно 

осуществлять научно-

исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной 

области с 

использованием 

современных методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

В целом успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы умение 

самостоятельно 

осуществлять научно-

исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной 

области с 

использованием 

современных методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

Успешное и 

систематическое 

умение 

самостоятельно 

осуществлять научно-

исследовательскую 

деятельность в 

соответствующей 

профессиональной 

области с 

использованием 

современных методов 

исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий 

доклад на науч-

ном семинаре 

ЗНАТЬ: 

современные 

методы иссле-

дования и ин-

формационно-

коммуникаци-

онных техноло-

гий в соответст-

вующей про-

фессиональной 

области 

З1(ОПК-1) 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления современных 

методах исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий в соответст-

вующей профессио-

нальной области 

 

В целом сформирован-

ные, но неполные зна-

ния о современных ме-

тодах исследования и 

информационно-

коммуникационных 

технологий в соответст-

вующей профессио-

нальной области 

 

Сформированные, но 

содержащие отдель-

ные пробелы знания о 

современных методах 

исследования и ин-

формационно-

коммуникационных 

технологий в соответ-

ствующей профессио-

нальной области 

 

Сформированные 

систематические 

знания о современ 

ных методах исследо-

вания и информаци-

онно-

коммуникационных 

технологий в соответ-

ствующей профес-

сиональной области 

 

Устный экзамен 

ЗНАТЬ: 

современные 

Отсутствие 

знаний 

Фрагментарные пред-

ставления о современ-

В целом сформирован-

ные, но неполные зна-

Сформированные, но 

содержащие отдель-

Сформированные 

систематические 

Устный экзамен 
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методы по-

строения и ана-

лиза математи-

ческих моделей, 

возникающих 

при решении 

естественнона-

учных задач, а 

также совре-

менные методы 

разработки и 

реализации ал-

горитмов их 

решения 

З1 (ПК-1) 

ных методах построения 

и анализа математиче-

ских моделей, возни-

кающих при решении 

естественнонаучных 

задач, а также совре-

менных методах разра-

ботки и реализации ал-

горитмов их решения 

 

ния о современных ме-

тодах построения и ана-

лиза математических 

моделей, возникающих 

при решении естествен-

нонаучных задач, а так-

же современных мето-

дах разработки и реали-

зации алгоритмов их 

решения 

ные пробелы знания о 

современных методах 

построения и анализа 

математических моде-

лей, возникающих при 

решении естественно-

научных задач, а также 

современных методах 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их 

решения 

знания о современ-

ных методах по-

строения и анализа 

математических мо-

делей, возникающих 

при решении естест-

веннонаучных задач, 

а также современных 

методах разработки и 

реализации алгорит-

мов их решения 

УМЕТЬ: 

применять со-

временные ме-

тоды построе-

ния и анализа 

математических 

моделей, возни-

кающих при 

решении есте-

ственнонаучных 

задач, а также 

современные 

методы разра-

ботки и реали-

зации алгорит-

мов их решения 

У1 (ПК-1) 

Отсутствие 

умений 

 

 

 

 

 

  

Фрагментарные умения 

применять современные 

методы построения и 

анализа математических 

моделей, возникающих 

при решении естествен-

нонаучных задач, а так-

же современные методы 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их ре-

шения 

В целом успешное, но 

не систематическое 

умение применять со-

временные методы по-

строения и анализа ма-

тематических моделей, 

возникающих при ре-

шении естественнона-

учных задач, а также 

современные методы 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их ре-

шения 

Успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы умение при-

менять современные 

методы построения и 

анализа математиче-

ских моделей, возни-

кающих при решении 

естественнонаучных 

задач, а также совре-

менные методы разра-

ботки и реализации 

алгоритмов их реше-

ния 

Сформированное 

умение применять 

современные методы 

построения и анализа 

математических мо-

делей, возникающих 

при решении естест-

веннонаучных задач, 

а также современные 

методы разработки и 

реализации алгорит-

мов их решения 

Устный экзамен 

ВЛАДЕТЬ: 

навыками оп-

тимального вы-

бора современ-

ных методов 

Отсутствие 

навыков 

 

 

 

Фрагментарное владе-

ние навыками опти-

мального выбора совре-

менных методов по-

строения и анализа ма-

В целом успешное, но 

не полное владение на-

выками оптимального 

выбора современных 

методов построения и 

Успешное, но 

содержащее отдельные 

пробелы владение на-

выками оптимального 

выбора современных 

Сформированное 

владение навыками 

оптимального выбора 

современных методов 

построения и анализа 

Устный экзамен, 

контрольные ра-

боты 
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построения и 

анализа матема-

тических моде-

лей, возникаю-

щих при реше-

нии естествен-

нонаучных за-

дач, а также со-

временных ме-

тодов разработ-

ки и реализации 

алгоритмов их 

решения 

В1 (ПК-1) 

 

 

 

тематических моделей, 

возникающих при ре-

шении естественнона-

учных задач, а также 

современных методов 

разработки и реализа-

ции алгоритмов их ре-

шения 

анализа математических 

моделей, возникающих 

при решении естествен-

нонаучных задач, а так-

же современных 

методов разработки и 

реализации алгоритмов 

их решения 

методов построения и 

анализа математиче-

ских моделей, возни-

кающих при решении 

естественнонаучных 

задач, а также совре-

менных методов раз-

работки и реализации 

алгоритмов их реше-

ния 

математических мо-

делей, возникающих 

при решении естест-

веннонаучных задач, 

а также современных 

методов разработки и 

реализации алгорит-

мов их решения 

 

 

Общение в интерактивном режиме: 
 

1) Вопросы и ответы в режиме консультации. 

2) Решение методических задач в рамках курса. 


