
Рабочая программа дисциплины (модуля) «Уравнения в частных производных»,
включающая оценочные и методические материалы

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю)
1.1. Перечень  компетенций,  формируемых  дисциплиной  (модулем)  в  процессе
освоения образовательной программы

Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций
Универсальные - -

Общепрофессиональные Физико-математическая и
компьютерная грамотность при

решении задач
профессиональной

деятельности

ОПК-4.  Способен  планировать
работы  химической
направленности,  обрабатывать  и
интерпретировать  полученные
результаты  с  использованием
теоретических  знаний  и
практических  навыков  решения
математических  и  физических
задач

Профессиональные - -
1.2. Компетенции  и  индикаторы  их  достижения,  формируемых  дисциплиной
(модулем) в процессе освоения образовательной программы

Код
компетенции

Код
индикатора

компетенции
Содержание индикатора компетенции

ОПК-4 ОПК-4.1 Использует  базовые  математические  и  физические  понятия  и
принципы, законы и методы математики и физики при планировании
работ химической направленности

ОПК-4.2 Обрабатывает  полученные  результаты  с  использованием
теоретических  знаний  и  практических  навыков  решения
математических и физических задач

ОПК-4.3 Интерпретирует  результаты  химических  наблюдений  с
использованием законов и методов математики и физики

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю)
Цель изучения дисциплины (модуля) –  формирование у студентов системы основных
понятий,  используемых  для  построения  важнейших  математических  моделей,  и
математических методов для описания различных химических процессов.

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен
знать:

 основы дифференциального исчисления, дифференциальных уравнений;
уметь:

 выбирать математические методы, пригодные для решения конкретной задачи;
 использовать математические понятия, методы и модели для описания различных

процессов;
 выявлять  математические  закономерности,  лежащие  в  основе  конкретных

процессов;
 использовать основные методы статистической обработки данных;
 применять математические знания на междисциплинарном уровне;

владеть:
 основами  фундаментальных  математических  теорий  и  навыками  использования

математического аппарата.
2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля)
2.1. Объем дисциплины (модуля)

Виды учебной работы Формы обучения
Очная

Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 3/108
Контактная работа: 64

Занятия лекционного типа 32
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Занятия семинарского типа 32
Консультации 0
Промежуточная аттестация зачет
Самостоятельная работа (СР) 44

2.2. Темы  (разделы)  дисциплины  (модуля)  с  указанием  отведенного  на  них
количества часов по формам образовательной деятельности
Очная форма обучения

№
п/п

Наименование  тем
(разделов)

Виды учебной работы (в часах)
Контактная работа

СРЗанятия
лекционного типа Занятия семинарского типа

Л Иные ПЗ С ЛР Иные
1. Дифференциальные

уравнения  в  частных
производных  первого
порядка

16 0 16 0 0 0 22

2. Дифференциальные
уравнения  в  частных
производных  второго
порядка

16 0 16 0 0 0 22

Примечания:
Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная
работа.
2.3. Содержание  дисциплины  (модуля),  структурированное  по  темам  (разделам)  и
видам работ

Содержание лекционного курса
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса

1. Дифференциальные  уравнения  в
частных  производных  первого
порядка

Дифференциальные  уравнения  в  частных  производных:
основные понятия. Линейные дифференциальные уравнения в
частных производных 1-го порядка. Использование УЧП при
создании  математических  моделей.  ЛОДУ  1-го  порядка,
теорема о структуре его общего решения. ЛНДУ 1-го порядка
и  теорема  об  общем  интеграле  этого  уравнения.  Решение
задачи Коши.

2. Дифференциальные  уравнения  в
частных  производных  второго
порядка

Классификация линейных дифференциальных уравнений 2-го
порядка.  Приведение  уравнений  к  каноническому  виду.
Физический смысл линейных дифференциальных уравнений 2-
го  порядка.  Основы  математического  моделирования
природных  процессов.  Задача  Коши  для  уравнения
гиперболического  типа.  Физическая  и  геометрическая
интерпретация метода характеристик.  Смешанная  задача  для
уравнений  гиперболического  и  параболического  типов,  ее
физический смысл. Метод Фурье решения смешанной задачи
для уравнения гиперболического типа. Метод Фурье решения
смешанной  задачи  для  уравнения  параболического  типа.
Уравнения эллиптического типа. Гармонические функции и их
свойства. Решение краевых задач.

Содержание занятий семинарского типа
№
п/п Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа

1. Дифференциальные  уравнения  в
частных  производных  первого
порядка

ПЗ Решение  простейших  УРЧП.  Решение  ЛОДУ  1-го
порядка. Решение ЛНДУ 1-го порядка. Решение задачи
Коши.

2. Дифференциальные  уравнения  в
частных  производных  второго
порядка

ПЗ Классификация  уравнений 2-го  порядка.  Приведение
линейных  уравнений  2-го  порядка  к  каноническому
виду.  Решение  задачи  Коши  для  уравнения
гиперболического  типа.  Задача  Штурма-Лиувилля.
Метод  Фурье  решения  смешанной  задачи  для
волнового уравнения.
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Содержание самостоятельной работы
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы

1. Дифференциальные  уравнения  в
частных  производных  первого
порядка

Изучение  лекционного  материала,  подготовка  к  занятиям
семинарского  типа,  ознакомление  и  проработка
рекомендованной  литературы,  работа  с  электронно-
библиотечными системами

2. Дифференциальные  уравнения  в
частных  производных  второго
порядка

Изучение  лекционного  материала,  подготовка  к  занятиям
семинарского  типа,  ознакомление  и  проработка
рекомендованной  литературы,  работа  с  электронно-
библиотечными системами

3. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости (в том
числе  рубежного)  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  по  дисциплине
(модулю)

По  дисциплине  (модулю)  предусмотрены  следующие  виды  контроля  качества
освоения:

 текущий контроль успеваемости (в том числе рубежный);
 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю).

3.1.1. Оценочные материалы для проведения текущего контроля успеваемости (в том
числе рубежного) по дисциплине (модулю)

№
п/п

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства

1. Дифференциальные  уравнения  в  частных
производных первого порядка

Контрольная работа

2. Дифференциальные  уравнения  в  частных
производных второго порядка

Контрольная работа

3.1.1. Типовые контрольные задания
Контрольный работа
Раздел 1
1. Привести уравнение к каноническому виду

utt+2utx−3uxx+2ut+6ux=0

2. Найти общее решение  ∂
2u (x , y )
∂ x2 =5x.

3. Найти решение уравнения
x2 ∙ ∂ z
∂x

−xy ∙ ∂ z
∂ y

= y ,

проходящее через пространственную кривую L :{ y=xz= 1
x2

.

4. Найти решение уравнения
∂2u
∂ t2

−3∙ ∂
2u

∂x ∂ t
+2 ∙ ∂

2u
∂ t 2

=0 ,

удовлетворяющее начальным условиям:
u (0 ; x )=2(3+x ) , ∂ u

∂ t
(0 , x )=2.

5.  Найти собственные значения и  собственные функции задачи Штурма-Лиувилля для
уравнения

y +λy=0,  x [0;1]∈
y ' ( 0 )= y (1 )=0.
Раздел 2
1. Методом Фурье решить смешанную задачу для уравнения теплопроводности
ut
'=16uxx

' ' , 0≤ x≤4 , t ≥0
u ( x ;0 )=x ( 4−x ) , ux

' (0 ; t )=ux
' ( 4 ; t )=0.
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2. Методом Фурье решить смешанную задачу для волнового уравнения utt
' '=4 uxx

' ' ,
(0≤ x≤2, t ≥0)

{ u ( x ;0 )=0

ut
' ( x ;0 )=4 sin 5 πx

2
,u (0 ; t )=u (2 ; t )=0

3.  Найти  функцию  u=u(x ; y ), удовлетворяющую  внутри  круга  x2+ y2<4 уравнению

Лапласа ∆u=∂
2u
∂x2 +

∂2u
∂ y2 =0, если на границе (γ ) этого круга она задается формулой:

u ( x; y )|γ=2x2−4 xy+3x−4 y .

4.  В  прямоугольнике  {0≤ x≤2
0≤ y ≤1  найти  решение  уравнения  Лапласа  ∆u= ∂

2u
∂x2 +

∂2u
∂ y2 =0,

удовлетворяющее краевым условиям: {u (0 ; y )=0
u (2; y )=0

, {u ( x ; 0 )=0
u (x ;1 )=1

.

3.1.2. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений,  навыков  и  (или)  опыта  деятельности  в  ходе  текущего  контроля
успеваемости
Контрольная работа

Оценивается  не  только  глубина  знаний  поставленных  вопросов,  но  и  умение
изложить письменно.

Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ
различных точек зрения,  самостоятельное обобщение материала.  Изложение материала
без фактических ошибок.

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии.
Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и

по  существу  излагает  его,  знает  практическую  базу,  но  допускает  несущественные
погрешности.

Оценка  «удовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  освоил  только
основной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно
правильные  формулировки,  нарушает  последовательность  в  изложении  материала,
затрудняется  с  ответами,  показывает  отсутствие  должной  связи  между  анализом,
аргументацией и выводами.

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  отвечает  на
поставленные вопросы.
3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации
3.2.1. Задания и/или иные материалы для проведения промежуточной аттестации

1. Дифференциальные уравнения в частных производных первого порядка.
2. Дифференциальные уравнения в частных производных: основные понятия. 
3. Линейные дифференциальные уравнения в частных производных 1-го порядка.
4. Дифференциальные уравнения в частных производных второго порядка.
5. Классификация линейных дифференциальных уравнений 2-го порядка. 
6. Приведение уравнений к каноническому виду. 
7. Физический смысл линейных дифференциальных уравнений 2-го порядка. 
8. Основы математического моделирования природных процессов. 
9. Задача Коши для уравнения гиперболического типа. 
10. Физическая и геометрическая интерпретация метода характеристик. 
11. Смешанная задача для уравнений гиперболического и параболического типов, ее

физический смысл. 
12. Метод Фурье решения смешанной задачи для уравнения гиперболического типа. 
13. Метод Фурье решения смешанной задачи для уравнения параболического типа.
14. Уравнения эллиптического типа. 
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15. Гармонические функции и их свойства.
3.2.2. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений, навыков в ходе промежуточной аттестации

Процедура оценивания знаний (тест)
Предлагаемое количество заданий 20
Последовательность выборки Определена по разделам
Критерии оценки - правильный ответ на вопрос
«5» если правильно выполнено 90-100% тестовых заданий
«4» если правильно выполнено 70-89% тестовых заданий
«3» если правильно выполнено 50-69% тестовых заданий

Процедура оценивания знаний (устный ответ)
Предел длительности 10 минут
Предлагаемое количество заданий 2
Последовательность выборки вопросов из
каждого раздела

Случайная

Критерии оценки - требуемый объем и структура
- изложение материала без фактических ошибок
- логика изложения
- использование соответствующей терминологии
- стиль речи и культура речи
- подбор примеров их научной литературы и практики

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов
«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть

фактические  ошибки,  нарушена  логика  изложения,
недостаточно используется соответствующая терминологии

Процедура  оценивания  умений  и  навыков  (решение  проблемно-аналитических  и
практических учебно-профессиональных задач)

Предлагаемое количество заданий 1
Последовательность выборки Случайная
Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы

- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения
- полнота использования источников
- наличие авторской позиции
- соответствие ответа поставленному вопросу
-  использование  социального  опыта,  материалов  СМИ,
статистических данных
- логичность изложения
- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с
точки зрения решения профессиональных задач
- умение привести пример
- опора на теоретические положения
- владение соответствующей терминологией

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие  неточности  в  изложении  некоторых  вопросов.
Затрудняется  в  формулировании  квалифицированных
выводов и обобщений

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою
точку  зрения,  однако  слабо  аргументирует  научные
положения,  практически  не  способен  самостоятельно
сформулировать  выводы  и  обобщения,  не  видит  связь  с
профессиональной деятельностью

4. Учебно-методическое  и  материально-техническое  обеспечение  дисциплины
(модуля)
4.1. Электронные и (или) печатные учебные издания

1. Богомолов,  Н. В.  Математика :  учебник  для  вузов /  Н. В. Богомолов,
П. И. Самойленко. — 5-е  изд.,  перераб.  и  доп. — Москва :  Издательство Юрайт,
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2023. — 401 с. — (Высшее  образование). — ISBN 978-5-534-07001-9.  —  Текст  :
электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/510750.

2. Мачулис,  В. В.  Высшая  математика :  учебное  пособие  для  вузов /
В. В. Мачулис. —  5-е  изд.,  перераб.  и  доп. —  Москва :  Издательство  Юрайт,
2023. — 306 с. — (Высшее  образование). — ISBN 978-5-534-01277-4.  —  Текст  :
электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/513124.

3. Шипачев,  В. С.  Высшая  математика.  Полный  курс  в  2  т.  Том 1 :  учебник  для
вузов / В. С. Шипачев ; под редакцией А. Н. Тихонова. — 4-е изд., испр. и доп. —
Москва :  Издательство  Юрайт,  2023. —  248 с. —  (Высшее  образование). —
ISBN 978-5-534-07889-3.  —  Текст  :  электронный  //  Образовательная  платформа
Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/513025.

4. Шипачев,  В. С.  Высшая  математика.  Полный  курс  в  2  т.  Том 2 :  учебник  для
вузов / В. С. Шипачев ; под редакцией А. Н. Тихонова. — 4-е изд., испр. и доп. —
Москва :  Издательство  Юрайт,  2023. —  305 с. —  (Высшее  образование). —
ISBN 978-5-534-07891-6.  —  Текст  :  электронный  //  Образовательная  платформа
Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/513026.

4.2. Электронные образовательные ресурсы
1. Электронная  библиотечная  система  «ЭБС  ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС

«Юрайт») [Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/.
2. Электронно-библиотечная  система  ZNANIUM [Электронный  ресурс].  –  URL:

https://znanium.com/.
3. Электронная  библиотечная  система  «Консультант  студента» [Электронный

ресурс]. – URL: https://www.studentlibrary.ru/.
4. e-Library.ru:  Научная  электронная  библиотека  [Электронный  ресурс].  –  URL:

http://elibrary.ru/.
5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL:

http  ://  cyberleninka  .  ru  /  .
6. Информационная  система  «Единое  окно  доступа  к  образовательным  ресурсам»

[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/.
7. Федеральный  центр  информационно-образовательных  ресурсов  [Электронный

ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/.
4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные
системы

Обучающимся  обеспечен  доступ  (удаленный  доступ)  к  ниже  следующим
современным  профессиональным  базам  данных  и  информационным  справочным
системам:

1. Словари  и  энциклопедии  на  Академике  [Электронный  ресурс].  –  URL:
http://dic.academic.ru.

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс].
– http://www.garant.ru/.

4.4. Комплект  лицензионного  и  свободно  распространяемого  программного
обеспечения, в том числе отечественного производства

1. Лицензионное  программное  обеспечение:  операционная  система  Microsoft
Windows, пакет офисных приложений Microsoft Office.

2. Свободно  распространяемое  программное  обеспечение:  свободные  пакеты
офисных приложений Apache Open Office, LibreOffice.

3. Программное  обеспечение  отечественного  производства:  справочно-правовая
система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»),
образовательная  платформа  ЮРАЙТ  (Электронная  библиотечная  система  «ЭБС
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ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС  «Юрайт»)),  электронно-библиотечная  система
ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента».

4.5. Оборудование и технические средства обучения
Для  реализации  дисциплины  (модуля)  используются  учебные  аудитории  для

проведения  учебных  занятий,  которые  оснащены  оборудованием  и  техническими
средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые
оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и
обеспечены доступом в электронную информационно-образовательную среду РХТУ им.
Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами.

Наименование учебных аудиторий для
проведения учебных занятий и

помещений для самостоятельной
работы*

Оснащенность учебных аудиторий для проведения
учебных занятий и помещений для самостоятельной
работы оборудованием и техническими средствами

обучения
Учебные  аудитории  для  проведения
учебных занятий

Учебная  аудитория  укомплектована  специализированной
мебелью,  отвечающей  всем  установленным  нормам  и
требованиям, оборудованием и техническими средствами
обучения (мобильное мультимедийное оборудование).

Помещение для самостоятельной работы Помещение  оснащено  компьютерной  техникой  с
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и
обеспечением  доступа  в  электронную  информационно-
образовательную  среду  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и  к
ЭБС.

*  Номер  конкретной  аудитории  указан  в  расписании  учебных  занятий  и  расписании  промежуточной
аттестации.
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