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Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 


Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	2
	

	Семестр
	3
	

	Лекции
	18
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	

	Самостоятельная работа
	90
	

	Форма контроля

	Зачет 
	Зачет в 3 семестре
	

	Общее количество часов
	108
	




2. Цели освоения дисциплины

Изложение фундаментальные результатов и идей современной теории линейных эллиптических и параболических уравнений. Предложить нетрадиционные подходы к выводу априорных оценок (без использования потенциалов) и доказательству теорем существования (без интегральных представлений или теории гильбертовых пространств). Кроме теорем существования, единственности и регулярности представить численные методы решения и обоснование этих методов с помощью абстрактных результатов. Выстроить изложение материала так, что бы студент смог самостоятельно распознавать правдоподобные результаты по данной тематике и иметь представление о способах доказательства этих результатов. Одновременно курс должен дать хорошую подготовку для чтения научных статей и специализированных монографий по уравнениям в частных производных.
На практических занятиях главное внимание уделяется задачам с теоретическим содержанием.
Все основные утверждения курса даются с полными доказательствами. Изучение данной дисциплины позволит приобрести навыки в построении математических моделей различных практических задач, в выборе математических методов для их решения с использованием вычислительных машин, помогает глубже понять ряд других специальных курсов. Эта дисциплина развивает математическую интуицию, воспитывает математическую культуру, необходимую для правильного использования математики.
3. Место дисциплины в структуре ОПП магистратуры
Дисциплина Б1.В.ДВ.01.01 относится к части, формируемой участниками образовательных отношений. Программа курса составлена на основе  государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 
Предварительные компетенции, частично формируемые на предшествующих дисциплинах:
общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способность приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности(ОПК-4).
 профессиональные (ПК):
способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способность работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4).

4. Требования к уровню освоения содержания  дисциплины.

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
[bookmark: _GoBack]Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
· Способностью формулировать и решать актуальные и значимые проблемы математики (ОПК-1);
· Способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2) 
В результате изучения специальной дисциплины «Избранные разделы теории меры и интеграла» студент должен:
Знать основные понятия и факты теории, входящие в программу курса (понятия меры, измеримых функций, основные теоремы) (ОПК-1);
уметь применять аппарат  теории при решении задач(ОПК-1);
владеть: 
– ясное, точное, грамотное изложение своих мыслей в устной и письменной речи, использования различных языков математики (словесного, символического, графического), свободного перехода с одного языка на другой для иллюстрации, интерпретации, аргументации и доказательства (ОПК-1, 2);
– проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования (ОПК-1, 2);
– дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики (ОПК-2, ПК-3);
– поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу(ОПК-1, 2).
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5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Компетенции
	Литература

	
	
	л
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	
	
	
	

	1.
	 Понятие эллиптического оператора. Разрешимость. Формула Грина. Функции Грина как пределы обычных функций.
	2
	Дифференцируемость функций Грина. Некоторые свойства решений уравнения Lu — f. Тождества Грина. Формула Пуассона. Функции Грина в областях.
	10
	Устный опрос,
доклад, 
презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	2
	Принцип максимума. Уравнение Пуассона в шаре.
	2
	Функция Грина и ядро Пуассона в шаре. Некоторые свойства гармонических функций.Другие эллиптические операторы с постоянными коэффициентами.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	3
	 Принцип максимума для уравнений второго порядка с переменными коэффициентами
	2
	Принцип максимума для уравнений второго порядка с переменными коэффициентами
	10
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	4
	Пространства Гёльдера. Интерполяционные неравенства.
	
	Эквивалентные нормы в пространствах Гёльдера. Априорные оценки во всем пространстве для оператора Лапласа. Оценка производных L-гармонических функций.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	5
	.Априорные оценки в пространстве для эллиптических операторов общего вида.
	2
	Разрешимость эллиптических уравнений с постоянными коэффициентами Шаудеровские априорные оценкиРазрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами. Метод продолжения по параметру.
	16
	Контрольная работа презентация


	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	6
	Разрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами в полупространствах.
	2
	Задача Неймана и другие краевые задачи в полупространствах. Принцип максимума. Области класса С. Уравнения вблизи границы
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	7
	Разбиения единицы и априорные оценки Конечно-разностные аппроксимации эллиптических операторов..
	2
	Сходимость численных аппроксимаций
	4
	Устный опрос,
доклад, 
презентация
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	8
	Внутренние априорные оценки.  Обобщенные решения задачи Дирихле с нулевым граничным условием.
	
	Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2, ПК-3
	[3]; [5], [8]

	9
	Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса.
	2
	Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса. Принцип максимума. Задача Коши, метод полугрупп и мотивировка
	10
	Контрольная работа
	ОПК-2, ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	Итого
	34
	
	90
	
	
	



6. Образовательные технологии
При преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, в том числе в форме презентаций, практические занятия, и самостоятельная работа студентов.
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнению практических заданий путем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.
7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к практическим занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам и к итоговым тестам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
3. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
5. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
Дисциплина включает лекционную часть, практические занятия под руководством преподавателя в аудитории и самостоятельные занятия.
Работа студента основывается на балльно-рейтинговой системе организации учебного процесса, предусматривающей оценку интеллектуальной активности студента в баллах. Выполнение комплекса учебных заданий, выраженное в набранном количестве баллов, определяет промежуточный, а также итоговый, в том числе экзаменационный, результат в виде оценки за усвоение дисциплины. Изучение материала в рамках отдельного рубежа осуществляется в форме аудиторных занятий (лабораторные), но с акцентом на выполнение самостоятельной работы.
Контроль знаний студентов осуществляется в форме тестирования по каждому рубежу, экзамена, также предусматривающего набор необходимого количества баллов. 
Текущий контроль осуществляется в течение семестра в устной и письменной  форме в виде ответов на вопросы и письменных контрольных по теме занятий.
Промежуточный контроль проводится в виде контрольной теста в конце каждого рубежа. 
Итоговый контроль проводится в виде зачета в конце семестра
Методика формирования результирующей оценки
Учебным планом по данной дисциплине предусмотрен зачет 
Максимальное количество баллов, которое может набрать студент, 100.
За выполнение заданий текущего и промежуточного контроля студент может набрать максимальное количество баллов:
За первый рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
За второй рубеж– 25 и 25 баллов соответственно.
Итоговой формой контроля является зачет в конце первого семестра и экзамен в конце второго семестра. 
В начале семестра студенты получают список задач, которые необходимо решить к концу семестра. Зачет выставляется по результатам работы (выполнение творческих заданий, самостоятельных работ и решения не менее 50% задач) студента в течение семестра.

Выполнение контрольных работ - 10 баллов

Оценка «отлично» 8-10 баллов выставляется студенту, который:
1. глубоко, осмысленно, в полном объёме усвоил программный материал, излагает его на высоком научном уровне, изучил обязательную и дополнительную литературу, способен к самостоятельному анализу и оценке проблемных ситуаций;
2. усвоил методологию данной дисциплины, свободно владеет понятиями, определениями, терминами;
3. умеет анализировать и выявлять взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими дисциплинами;
4. умеет творчески применять теоретические знания при решении практических ситуаций;
5. показывает способность самостоятельно пополнять и обновлять знания в процессе учёбы и профессиональной деятельности.
 
Оценка «хорошо» 6-7 баллов выставляется студенту, который:
1. полно раскрыл материал, предусмотренный программой, изучил обязательную литературу;
2. владеет методологией данной дисциплины, методами исследования, знает определение понятий в области технических средств;
3. умеет установить взаимосвязь вопросов, изученных в рамках курса, с другими областями знаний;
4. применяет теоретические знания на практике;
5. допустил незначительные неточности при изложении материала, не искажающие содержание ответа по существу вопроса.
 
Оценка «удовлетворительно» 4-5 баллов выставляется студенту, который:
1. владеет материалом в пределах программы курса, знает основные понятия и определения;
2. обладает достаточными знаниями для продолжения обучения и профессиональной деятельности;
3. способен разобраться в конкретной практической ситуации.
 
Оценка «неудовлетворительно» 0-3 балла выставляется студенту, который:
1. показал проблемы в знании основного учебного материала;
2. не может дать чётких определений, понятий;
3. не может разобраться в конкретной практической ситуации;


Перечень вопросов для зачета:  
1. Понятие эллиптического оператора. Разрешимость. 
2. Функции Грина как пределы обычных функций. 
3. Дифференцируемость функций Грина. 
4. Свойства решений уравнения Lu — f. 
5. Тождества Грина. Формула Пуассона. 
6. Функции Грина в областях. 
7. Функция Грина и ядро Пуассона в шаре. 
8. Свойства гармонических функций. 
9. Принцип максимума. 
10.  Уравнение Пуассона в шаре.
11.  Общие эллиптические операторы с постоянными коэффициентами. 
12.  Принцип максимума для уравнений второго порядка с переменными коэффициентами
13. [bookmark: _Toc292529799]Пространства Гёльдера. Интерполяционные неравенства. Эквивалентные нормы в пространствах Гёльдера. 
14. Априорные оценки во всем пространстве для оператора Лапласа. 
15. Оценка производных L-гармонических функций. 
16. Априорные оценки в пространстве для эллиптических операторов общего вида. 
17. Разрешимость эллиптических уравнений с постоянными коэффициентами.
18. Шаудеровские априорные оценки. 
19. Разрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами. 
20. Метод продолжения по параметру. 
21. Разрешимость эллиптических уравнений высокого порядка с переменными коэффициентами. 
22. Уравнение Лапласа в полупространствах. Уравнение Пуассона в полупространствах. 
23. Разрешимость эллиптических уравнений с переменными коэффициентами в полупространствах. 
24. Задача Неймана и другие краевые задачи в полупространствах.
25. Принцип максимума для параболических уравнений.
26. Разбиения единицы и априорные оценки. 
27. Регуляризатор. Теоремы существования. 
28. Конечно-разностные аппроксимации эллиптических операторов. 
29. Обобщенные решения задачи Дирихле с нулевым граничным условием. 
30. Обобщенные решения задачи Дирихле с непрерывными граничными условиями. 
31. Некоторые свойства обобщенных решений. Барьеры и условие внешнего конуса.
[bookmark: _Toc292529800]
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9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература
1. КРЫЛОВ H.В  Эллиптические и параболические уравнения в пространствах Гельдера. Новосибирск.: Научная книга, 2005.
2. KRYLOV N. V. Introduction to the theory of diffusion processes. Providence RI, Amer. Math. Soc. 1995.
3. ЛАДЫЖЕНСКАЯ О.А. УРАЛЬЦЕВ А Н. H. Линейные и квазилинейные уравнения эллиптического типа. М.: Наука, 1964.
4. ЛАДЫЖЕНСКАЯ О. А   Солонников В. А., УРАЛЬЦЕВА Н. Н. Линейные и квазилинейные уравнения параболического типа. М.: Наука, 1967.
5. ЭВАНС Л. К., Уравнения с частными производными, Новосибирск, Научная книга, 2006.
6. CAFFARELLI L. A., CABRE X. Fully nonlinear elliptic equations. Colloquiun Publications. V. 43. American Math. Soc, Providence, RI, 2005.
7. GIAQUINTA M. Introduction to regularity theory for nonlinear elliptic systems. Birkhauser, Basel-Boston-Berlin, 1993.
8. JOHN F.   Partial Differential Equations.  5th ed.   New-York, Springer-Verlag, 2008.
9. KRYLOV N. V. Introduction to the theory of diffusion processes. Providence RI, Amer. Math. Soc. 2005.
Доплнительная литература
10. БЕРС Л., ДЖОН Ф., ШЕХТЕР М. Уравнения с частными производными. М.: Мир, 1966.
11.  Владимиров В.С. Уравнения математической физики. М.: Наука. 1981.
12. ГИЛБАРГ Д., ТРУДИНГЕР Н. Эллиптические дифференциальные уравнения с частными производными второго порядка. М.: Наука, 1989.
13. FRIEDMAN F. Partial differential equations.   New York, Holt, Reinhart and Winston, 1969.
14. КРЫЛОВ H.В. Нелинейные эллиптические и параболические уравнения второго порядка. М.: Наука, 1985.
15. 


Интернет-ресурсы

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ -  полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
– лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MSExcel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
– подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MSWord)или издательской системы (Latex);
– ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).
 использование информационно-справочного обеспечения, такого как: онлайн словари, справочники (Грамота.ру, Интуит.ру, Википедия и др.).

Лицензионное программное обеспечение:
1. Операционные системы WindowsVista Business, Windows 7 Professional, Windows 8 Pro, Win-dows 8.1 Pro, Windows 10 Ent; Компоненты Office 2007, Office 2010, Office 2013 (Access, Visio, Project идр.). 
2. Программное обеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
3. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионный сертификат – код позиции AF90-3U1V25-102, ABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition Volume Li-cense Concurrent от 28 июля 2009 г. 
4. Комплексная Система Антивирусной ЗащитыKaspersky Endpoint Security длябизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 
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