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 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 


Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (180 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	2
	

	Лекции
	18
	

	Итого аудиторных занятий
	18
	

	Самостоятельная работа
	72
	

	Форма контроля

	экзамен
	экзамен
	

	Общее количество часов
	144
	




2. Цели освоения дисциплины 
Изложение основ современной теории краевых задач для обыкновенных дифференциальных уравнений, нацеленное на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. Основная цель курса - дать возможность студенту не только ознакомиться с современным состоянием этой теории, но и приобрести навыки ее применения представленных результатов на практике, а также необходимую подготовку для осознанного чтения современной литературы по анализу
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. 

3. Место дисциплины в структуре ООП магистратуры 
Дисциплина Б1.О.04 «Современные проблемы математики» относится к дисциплинам базовой части общенаучного цикла. Она изучается в первом семестре первого года обучения в магистратуре.  По  данной  дисциплине  студенты  сдают  зачет.  Дисциплина  «Современные  проблемы математики»  является  логическим  продолжением  базовых  курсов  дифференциальной  геометрии, математического анализа и  курса теоретической механики бакалавриата. Успешное изучение  дисциплины  требует  знаний  основных  фактов  математического  анализа,  дифференциальной  геометрии,  теории  дифференциальных  уравнений  с  частными  производными, теоретической механики. Предполагается  также  знакомство с системами  компьютерной  математики, которые изучаются в курсе «Компьютерные технологии в науке и производстве».  
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:
Общепрофессиональные компетенции (ОПК):
способность строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении(ОПК-2).
Профессиональные компетенции (ПК)
способность к собственному видению прикладного аспекта в строгих математических формулировках (ПК-3)


В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать:
основы современной качественной теории обыкновенных дифференциальных уравнений, нацеленной на использование основных результатов и методов при решении прикладных задач. (ОПК-2, ПК-3);
роль математики и информатики в истории развития цивилизации и научноетворчество наиболее выдающихся ученых по профильной направленности (ОПК-2, ПК-3)
Уметь:
разрабатывать концептуальные и теоретические модели решаемых научныхпроблем и задач в области математики (ОПК-2, ПК-3)
Владеть:
основными методами теории и основополагающими результатами, начиная от классических результатов для двухточечных задач, и кончая краевыми задачами на геометрических графах(ОПК-2, ПК-3).
Формы контроля:Итоговой формой контроля является экзамен в конце семестра по всем темам учебной дисциплины.
	


Министерство 
науки и высшего образования РФ 
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	СИСТЕМА МЕНЕДЖМЕНТА КАЧЕСТВА
Управление документированной информацией 7.5.3
Контекст организации 4.  Обеспечение 7. (Персонал 7.1.2) 
Владелец процесса 7.5.3:  Отдел документооборота 
Вид документа:  Положение по деятельности
Положение о разработке и реализации ОПОП СОГУ
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Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Перечень компетенций
	литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	
	Текущая работа
студентов
	
	
	
	
	
	
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	1
	Основные факты из теории линейных дифференциальных уравнений: Линейные дифференциальные выражения. Метод вариации произвольных постоянных. Функция Коши
	2
	
	Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение.
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	2
	Краевые задачи. Краевые условия. Однородная  краевая задача. Разрешимость однородной краевой задачи. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи.
	2
	
	Сопряженные краевые условия и сопряженный оператор. Сопряженная краевая задача.
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	3
	Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. Представление решения краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина.
	2
	
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	4
	Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. Классические факты в неклассическом изложении. Функция Грина и функция влияния.
	2
	
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	5
	Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина. Предельные срезки.
	2
	
	Единственность функции Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[3]; [5], [8]

	6
	Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи. Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	2
	
	Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[3]; [5], [8]

	7
	Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.

	2
	
	Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	8
	Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
	2
	
	Интеграл Стильтьеса, его свойства
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12

	9
	Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. Различные версии задачи. Функция Коши уравнения на графе. Вариационная мотивация  в постановке краевых задач на графе
	2
	
	Функция Грина краевой задачи на графе. Представление решения многоточечной краевой задачи на графе через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина как функция влияния.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания.
	ОПК-2,
ПК-3
	[1], [3], [7], [9], [11], [12]

	Итого
	18
	
	
	72
	
	
	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. 


	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1.
	Основные факты из теории линейных дифференциальных уравнений: Линейные дифференциальные выражения. Метод вариации произвольных постоянных. Функция Коши
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	2
	Краевые задачи. Краевые условия. Однородная  краевая задача. Разрешимость однородной краевой задачи. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	3
	Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. Представление решения краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	4
	Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. Классические факты в неклассическом изложении. Функция Грина и функция влияния.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	5
	Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. Свойства функции Грина. Единственность функции Грина. Предельные срезки.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	6
	Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи. Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	7
	Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.

	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	8
	Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	9
	Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. Различные версии задачи. 
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	10
	Функция Коши уравнения на графе. Вариационная мотивация  в постановке краевых задач на графе
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	11
	Функция Грина краевой задачи на графе. Представление решения многоточечной краевой задачи на графе через функцию Грина.
	Лекция
	2
	Диалог, опрос
	Презентация

	Итого за семестр
	
	18
	
	




7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к лекционным занятиям;
· подготовку домашних заданий;
· 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 в результате опросов и проверки домашних заданий на занятиях, промежуточный контроль осуществляется на коллоквиуме и 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 экзамену. 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, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Итоговой формой контроля является экзамен в конце семестра. Экзамен проводится в традиционной форме. Студент отвечает на вопросы экзаменационного билета, включающего теоретический вопрос.
Критерии формирования оценок.
В результате анализа аудиторной и самостоятельной работы, включающей посещение лекционных, выполнение домашних заданий и коллоквиум, определяется результирующая оценка, дающая студенту  право получить зачет.
Допуск к экзамену по дисциплине разрешен при наличии у студента 36 баллов за работу в течение семестра. Результирующая оценка определяется по следующей шкале:
· менее 56 баллов – «неудовлетворительно»
· 56 -70 баллов – «удовлетворительно»;
· 71-95 баллов – «хорошо»;
        -95-100 баллов – «отлично».


Балльные оценки для элементов контроля

Текущий контроль 25 баллов.
Контрольный опрос на лекциях 10.
Выполнение и контроль домашних заданий15.
Рубежный контроль 25 баллов.
Коллоквиум (устная форма) 25 баллов.


Критерии оценки опроса.
8-10 балла (максимальная оценка) - ответ отличается последовательностью, логикой изложения, легко воспринимается аудиторией, при ответе на вопрос отвечающий демонстрирует глубину владения представленным материалом, ответы формулируются аргументировано, обосновывается решение задачи.
4-7 балла – устный  ответ отличается последовательностью, логикой изложения, но обоснование сделанных выводов не достаточно аргументировано, неполно раскрыто содержание проблемы,  решение задачи неполное.
1-3 балла – отвечающий передает содержание проблемы, но не демонстрирует знание точных формулировок, выступление воспринимается аудиторией сложно, ответы на вопросы поверхностные, либо вызывают затруднение, нет решения задач.
0 баллов - ответ краткий, поверхностный, несамостоятельный.

Критерии оценки домашней (внеаудиторной) подготовки.
17-20 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, приходит к самостоятельным аргументированным выводам.
12-16 баллов – студент дает полное развернутое решение выполняемого задания, но допускает ошибки вычислительного характера.
 10-15 баллов – студент дает развернутое решение выполняемого задания, студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности, знает различные точки зрения по обсуждаемой проблеме, но возникают трудности с их анализом, умеет излагать собственную позицию, но не все выводы носят доказательный характер.
7-9 балла –студент неполно владеет теоретическим материалом, допускает отдельные неточности.
4-6 балла – студент плохо владеет теоретическим материалом, допускает много неточностей.
2-3 балла –студент плохо владеет теоретическим материалом.
1 балл –студент не владеет теоретическим материалом.
   0 баллов – студент не может приступить к решению задания.



Примерный экзаменационный билет
БИЛЕТ № 1

1. Линейные дифференциальные выражения. Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение.

2. Предельные срезки функции Грина векторной задачи.




Перечень вопросов к экзамену (коллоквиуму):

1.  Линейные дифференциальные выражения. Структура пространства решений линейного уравнения, общее решение. 
2. Метод вариации произвольных постоянных. 
3. Функция Коши.
4. Краевые условия. Однородная  краевая задача. 
5. Разрешимость однородной краевой задачи. 
6. Формула Лагранжа. Сопряженное дифференциальное выражение. Сопряженные краевые условия и сопряженный оператор. Сопряженная краевая задача. 
7. Теорема о представлении решения неоднородной краевой задачи. 
8. Общее определение обратного оператора. Задача обращения дифференциального оператора. 
9. Представление решения краевой задачи через функцию Грина.
10. Свойства функции Грина. 
11. Единственность функции Грина.
12. Предельные срезки функции Грина краевой задачи на отрезке. 
13. Функция Грина и функция влияния.
14. Векторные краевые задачи. Функция Коши векторной задачи. 
15. Представление решения векторной краевой задачи через функцию Грина. 
16. Свойства функции Грина векторной задачи. 
17. Единственность функции Грина векторной задачи.
18.  Предельные срезки векторной задачи.
19. Разрывные краевые задачи. Функция Коши разрывной краевой задачи.
20.  Представление решения разрывной краевой задачи через функцию Грина. 
21. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина разрывной краевой задачи. 
22. Многоточечные краевые задачи. Функция Коши многоточечной краевой задачи.
23. Представление решения многоточечной краевой задачи через функцию Грина. 
24. Свойства, единственность и предельные срезки функции Грина. Функция Грина задачи с дискретной компонентой.
25. Понятие геометрического графа. Функции, заданные на графе. Пространства непрерывных функций на графе. Производная и интеграл функции, заданной на графе.
26. Обыкновенное дифференциальное уравнение на пространственной сети. Краевые задачи на сети. 
27. Функция Коши уравнения на графе.
28. Функция Грина краевой задачи на графе. 


9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература
1. Покорный Ю.В., Пенкин О. М., Прядиев В. Л., Боровских А. В. , Лазарев К. П., Шабров С. А. Дифференциальные уравнения на геометрических графах.-М.: Физматлит, 2007.-272 с.
2. Боровских А.В. Лекции по обыкновенным дифференциальным уравнениям.-Москва-Ижевск: Институт компьютерных исследований.-2003.-540 с.
3. Покорный Ю.В., Бахтина Ж. И., Зверева М. Б., Шабров С. А. Осцилляционный метод Штурма в спектральных задачах.-М.: Физматлит, 2009.-192 с.
4. Наймарк М.А. Линейные дифференциальные операторыа. М.: Наука, 1969.-528 с.
5. Курант Р., Гильберт Д. Методы математической физики. Т.1.-М.: Гостехиздат.-1933.- 538 с.
6. Полиа Г., Сеге Г. Задачи и теоремы из анализа. М.: Наука, 1978.-Ч. 2.-431 с.
7. Дерр В.Я. Неосцилляция решений дифференциальных уравнений. // Вестник Удмурдского университета. -2009. -Вып. 1. -С. 46-89.

Дополнительная литература.
8. Кулаев Р.~Ч. О разрешимости краевой задачи для уравнения четвертого порядка на графе .// Дифференц. уравнения.-2013. Т. 49. №11.-С. 27-33.
9. Кулаев Р.Ч. Метод редукции для уравнения четвертого порядка на графе. // Дифференц. уравнения.---2014.-Т.50. №3 – С. 296-308.
10. Лазарев К. П., Белоглазова Т. В. Разрешимость краевой задачи для разнопорядкового дифференциального уравнения на геометрическом графе. //  Матем. заметки.-2006.-Т. 80, № 1.- C. 60-68.
11.  Левин А Ю. Неосцилляция решений уравнения  x(n)+ p1(t)x(n-1)++…+pn(t)x=0 // Успехи мат. наук.-1969.-Т.24, № 2. -С. 43-96.
12. Покорный Ю.В., Мустафакулов Р.О. О позитивной обратимости некоторых краевых задач для уравнения четвертого порядка. // Дифференц. уравнения.-1997.-Т. 33, № 10.-С. 1358-1365.
13.  Покорный Ю.В., Мустафакулов Р.О. О положительности функции Грина линейных краевых задач для уравнений четвертого порядка на графе. /Известия ВУЗов. Математика.-1999.-Т. 441, №2.-С. 75-82.
14. Ali-Mehmeti F., von Below J.A., Nicaise S. (eds) Partial differential equations on multistructures.  Proceeding of the conferens held in Luminy, France.-2001.-256 с.
15. Borovskykh A. V., Lazarev K. P. Fourth-order differential equations on geometric graphs. // Journal of Mathematical Sciences.-2004.-V. 119, No. 6.- P. 719-738
16. Dekoninck B., Nicase S. Spectre des reseaux de pouters. C.R. Acad. Sci. Paris. Serie 1.-1998.-V. 326.-P. 1249--1254.

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. Операционныесистемы 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. Программно еобеспечение Microsoft Office XP Professional Win32 Russian– Лицензия № 16698685 от 08.08.2003 г. 
3. Программа для распознавания текстаABBYY FineReader 9.0 Corporate Edition лицензионныйсертификат - кодпозиции 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 для бизнеса – Стан-дартный Russian Edition. 500-999 Node 2 year Educational Renewal License – Лицензия № 1894-150512-101810 от 12-05-2015 г. 
5. Лист обновления/актуализации
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