
Приложение 4 
 

Аннотации рабочих программ 
 

Б1.Б.01 Философия и методология научного знания 
 

Цели и задачи учебной дисциплины. Цель изучения дисциплины – усвоение 
студентами основных проблем и идей и подходов, применяемых в сфере 
философско-методологического анализа научного знания. Основные задачи: 
познакомить с методологией научного познания, выработать учение 
философского анализа всей совокупности проблем общества и человека. 
Представить науку и её генезис как особый способ освоения мира, и как особый 
способ познавательной деятельности, в рамках которой формируются различные 
методы и формы научного познания; выработать навыки самостоятельной работы 
с предметом науки и научной литературой. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: (цикл, к которому относится 
дисциплина). Общенаучный цикл, базовая часть 

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины 
Понятие науки. Первые формы научного знания. Античная математика. 

Рациональность Средневековья. Научное знание Ренессанса. Возникновение 
науки Нового времени. Математика и естествознание в эпоху Нового времени. 
Методологические основания классической рациональности. Науч. революция 
конца XIX – начала XX в. Проблемы современного научного знания в зеркале 
философской рефлексии. Основные концепции научного знания в философии XX 
в. Революция в космологии в конце XX – нач. XXI века и новые принципы научного 
осмысления природы. Методологические проблемы математического знания. 

Форма промежуточной аттестации Экзамен 
Коды формируемых (сформированных) компетенций ОК-1, ОК-2, ОК-3, 

ОПК-5. 
 

Б1.Б.02 Иностранный язык в профессиональной сфере 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: Основной целью дисциплины 

“Иностранный язык в профессиональной сфере” является повышение уровня 
владения иностранным языком, достигнутого на предыдущей ступени обучения 
(бакалавриат) и овладение студентами необходимым уровнем иноязычной 
коммуникативной компетенции для решения социально-коммуникативных задач в 
различных областях профессиональной и научной сфер деятельности при 
общении с зарубежными коллегами и партнерами, а также для развития 
когнитивных и исследовательских умений с использованием ресурсов на 
иностранном языке.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: (цикл, к которому 
относится дисциплина). Общенаучный цикл. Вариативная часть.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины 

 1 
Сфера делового общения  Деловая корреспонденция, телефонные 

переговоры, написание cv и резюме, 
собеседование при устройстве на работу  

Форма промежуточной аттестации. Зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-4.  

 
Б1.Б.03 Математические методы в экономике 

 



Цели и задачи учебной дисциплины: овладение конкретными 
математическими знаниями, классическими и современными математическими 
методами исследования, применяемыми в экономике; интеллектуальное развитие 
студентов; совершенствование математического образования. Основная задача – 
обеспечить прочное и сознательное овладение студентами математических 
методов, используемых для решения обширного класса экономических задач, 
умение применить их при решении задач естествознания, формирование 
устойчивого интереса к предмету, выявление и развитие математических 
способностей. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Общенаучный цикл, базовая 
часть. 

Краткое содержание учебной дисциплины: Введение в математические 
методы. Простейшие задачи. Задача о размещении производства, задача об 
эффективном использовании ресурсов, задача о смесях. 

Задача линейного программирования. Методы решения. Симплексный и 
графический методы решения задач линейного программирования. 

Двойственные задачи линейного программирования. Теоремы двойственности 
и их применение. 

Транспортные задачи и сводимые к ним. Открытая и закрытая транспортные 
задачи, метод минимального элемента, северо-западного угла. Проверка 
оптимальности методом потенциалов.  

Нестандартные транспортные задачи. Транспортная задача по критерию 
времени. Параметрическая транспортная задача. Транспортная задача с 
ограничениями на пропускную способность.  

Многокритериальные задачи оптимизации. Принцип оптимизации по Парето. 
Методы сведения многокритериальных задач к однокритериальным.  

Задачи нелинейного программирования. Необходимое и достаточное условия 
экстремума. Метод множителей Лагранжа. 

Формы текущей аттестации: зачет.  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1, ОК-3, ОПК-1, 

ОПК-2, ПК-6, ПК-7. 
 

Б1.Б.04 Приложения обыкновенных дифференциальных уравнений 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является изложение 

вопросов теории обыкновенных дифференциальных уравнений, связанных с 
зависимостью решений ОДУ от параметров.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: (цикл, к которому относится 
дисциплина). Общенаучный цикл, базовая часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Операторные уравнения, зависящие от параметра. Принцип сжимающих 

отображений. Зависимость от параметра неподвижных точек сжимающих 
отображений. Начальная задача. Непрерывность по параметру в случае 
непрерывности по параметру правых частей ОДУ. Интегральная непрерывность 
правых частей и теоремы о непрерывности по параметру в этом случае. 
Непрерывность по мере. Задача о периодических решениях. Интегральный 
оператор и условия сжатия. Непрерывная зависимость периодических решений по 
параметру.  

Форма промежуточной аттестации: Зачет.  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1, ОПК-2, ПК-1.  
 

Б1.Б.05 Нелинейные математические модели естествознания  



 
Цели и задачи учебной дисциплины: Курс по математическому 

моделированию для студентов преследует следующую цель: дать некоторые 
базовые знания и представления о возможностях математического 
моделирования, классификации математических моделей и области их 
применимости, показать, на какие принципиальные качественные вопросы может 
ответить математическая модель, в виде которой формализованы знания о 
биологическом объекте. На базе знаний качественной теории 
дифференциальных уравнений рассматриваются основные типы временного и 
пространственного динамического поведения, присущие биологическим 
системам разного уровня. Возможности математического моделирования 
иллюстрируются примерами удачных моделей, которые можно считать 
классическими. 

Основными задачами изучения курса является усвоение понятий и 
приобретение навыков, необходимых для решения практических задач 
моделирования: построение математической модели процесса; методы 
исследования математических моделей; понятие адекватности модели и анализ 
решения с точки зрения практических приложений. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Обязательная часть, блок 1 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
История использования математики для описания биологических 

сообществ. Общие вопросы моделирования динамики экосистем. Основные 
определения. Этапы моделирования. Типы математических моделей. Основные 
требования к моделям динамики популяций. Баланс численности популяции. 
Простейшие модели динамики однородных популяций. Модель Мальтуса 
(преимущества, недостатки, модификации). Модель Гомпертца (преимущества, 
недостатки). Модель Ферхюльста (преимущества, недостатки, модификации). 
Модель Розенцвейга (преимущества, недостатки). Модель Базыкина 
(преимущества, недостатки). Запаздывание в моделях динамики популяций. 
Элементарные модели с дискретным временем. Построение моделей в виде 
рекуррентных соотношений. Анализ рекуррентных соотношений. Модель 
Скеллама. Дискретная логистическая модель. Динамика популяции с учетом 
половой, возрастной, групповой структуры. Модель с запаздыванием. Модели с 
непрерывным временем. Оптимальное управление возрастной популяцией. 
Математическая теория борьбы за существование. Модель Вольтера для видов, 
борющихся за общую пищу (постановка задачи, получение общего интеграла, 
анализ решений, экологические выводы, принцип Гаузе). Вольтеровская модель 
сосуществования двух видов, из которых один пожирает другой (постановка 
задачи, вид траекторий, период малых флуктуаций, устойчивость положений 
равновесия, модель хищник – жертва с саморегуляцией, модель Вольтера и 
охота, трофическая функция хищника). Общая модель хищник – жертва. 
Сообщества нескольких видов. Классификация Одума межвидовых 
взаимодействий. Гипотеза встреч и эквивалентов, моделирование межвидовых 
взаимодействий.  

Форма промежуточной аттестации: зачет 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1; ОПК-2; ОПК-3 

 
Б1.Б.06 Филолгическое обеспечение профессиональной деятельности и 

деловой коммуникации 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Основной целью дисциплины 



«Филологическое обеспечение профессиональной деятельности и деловой 
коммуникации» является повышение уровня владения русским языком, 
достигнутым на предыдущей ступени обучения (бакалавриат) и овладение 
студентами необходимым уровнем коммуникативной компетенции для решения 
социально-коммуникативных задач в различных областях профессиональной и 
научной сфер деятельности при общении с зарубежными коллегами и 
партнерами, а также для развития когнитивных и исследовательских умений с 
использованием ресурсов на иностранном языке. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Общенаучный цикл. 
Вариативная часть.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Форма промежуточной аттестации. Зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-4. 

 
Б1.В.01 История и методология математики 

 
Цели и задачи учебной дисциплины: Целями освоения дисциплины 

«История и методология математики» являются: сообщение обучающимся знаний 
об основных этапах развития математики в её взаимосвязях с естествознанием, 
техникой и философией в контексте социальной истории, о важнейших фактах её 
истории (открытиях, теориях, концепциях, биографиях крупнейших учёных, 
институтах, международных научных связях, изданиях, съездах и т.д.). Итогом 
изучения должна стать выработка у обучающихся умения видеть современную 
математику в исторической перспективе, в частности, способности оценивать 
место в современной науке и возможные перспективы развития исследуемых ими 
вопросов.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Общенаучный цикл, базовая 
часть  

Краткое содержание учебной дисциплины:  
1. Период зарождения математики: предмет истории математики; 

периодизация в истории математики; период зарождения математики.  

2. Период математики постоянных величин: математика древнего Вавилона; 
математика древнего Египта; первые математические теории в античной Греции; 
Пифагор и пифагорейская школа; эпоха эллинизма; "Начала" Евклида; 
инфинитезимальные методы; теория конических сечений; математика Китая и 
Индии; математика народов Средней Азии; математика народов Ближнего 
Востока; математика Европы в эпоху Возрождения; алгебра XVI века.  

3. Период математики переменных величин: аналитическая геометрия Декарта 
и Ферма; дифференциальное и интегральное исчисление; новые направления 
развития математики в XVII веке; XVIII век: основы анализа бесконечно малых; 
аппарат математического анализа; вариационное исчисление; теория 
вероятностей.  

4. Период современной математики: XIX век: анализ, алгебра, геометрия, 
теория функций, дифференциальные уравнения.  

5. Математика в России XVIII – XIX века. Советская математическая школа.  
Формы текущей аттестации: сообщения на семинарах; микрорефераты 
Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ПК-2, ПК-3.  

 
Б1.В.02 Математические модели Павловского движения полимерных 

растворов 
 



Цели и задачи учебной дисциплины: Целью дисциплины является освоение 
основных понятий и методов исследования задач гидродинамики на примере 
модели Павловского движения полимерных растворов. Задачами обучения 
являются: ознакомление с современными методами функционального анализа, их 
приложениями для исследования математических задач гидродинамики на 
примере модели Павловского, выработка навыков и умений по применению 
полученных знаний при исследовании других моделей математической 
гидродинамики. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины.  
п/п Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

1.1 Задача описания движения 
жидкости 

Общие сведения о задаче описания движения жидкости. 
Эйлеров  и Лагранжев подход к описанию движения 
жидкости. Система уравнений движения жидкости в форме 
Коши.  

1.2 Метод механистических 
моделей 

Описание метода механистических моделей, использование 
метода для построения различных моделей полимерных 
жидкостей. 

1.3 Постановка начально-
краевой задачи для 
математической модели 
Павловского движения 
полимерных растворов. 
Аппроксимационная задача. 

Постановка начально-краевой задачи для математической 
модели Павловского движения полимерных растворов. 
Постановка аппроксимационной задачи для начально-
краевой задачи для математической модели Павловского 
движения полимерных растворов. 

1.4 Определение слабого 
решения поставленной 
начально-краевой задачи. 
Априорные оценки решений 
рассматриваемой задачи. 
Разрешимость 
аппроксимационной задачи. 
Предельный переход. 

Подбор функциональных пространств. Определение слабых 
решений поставленных начально-краевых задач. 
Операторные уравнения и их свойства. Получение 
априорных оценок рассматриваемой задачи, зависящих и не 
зависящих от параметра аппроксимации. Разрешимость 
апроксимационной задачи. Предельный переход в 
аппроксимационной задаче на основе априорных оценок 
решений, не зависящих от параметра аппроксимации. 

2. Лабораторные работы 

2.1 Задача описания движения 
жидкости 

Общие сведения о задаче описания движения жидкости. 
Эйлеров  и Лагранжев подход к описанию движения 
жидкости. Система уравнений движения жидкости в форме 
Коши.  

2.2 Метод механистических 
моделей 

Описание метода механистических моделей, использование 
метода для построения различных моделей полимерных 
жидкостей. 

2.3 Постановка начально-
краевой задачи для 
математической модели 
Павловского движения 
полимерных растворов. 
Аппроксимационная задача. 

Постановка начально-краевой задачи для математической 
модели Павловского движения полимерных растворов. 
Постановка аппроксимационной задачи для начально-
краевой задачи для математической модели Павловского 
движения полимерных растворов. 

2.4 Определение слабого 
решения поставленной 
начально-краевой задачи. 
Априорные оценки решений 
рассматриваемой задачи. 
Разрешимость 
аппроксимационной задачи. 
Предельный переход. 

Подбор функциональных пространств. Определение слабых 
решений поставленных начально-краевых задач. 
Операторные уравнения и их свойства. Получение 
априорных оценок рассматриваемой задачи, зависящих и не 
зависящих от параметра аппроксимации. Разрешимость 
апроксимационной задачи. Предельный переход в 
аппроксимационной задаче на основе априорных оценок 
решений, не зависящих от параметра аппроксимации.. 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 



01 Оптимальное управление для 
краевых задач ньютоновской 
гидродинамики  

Теорема о существовании слабых решений рассматриваемой 
задачи. 
Априорные оценки. 
Теорема о существовании оптимального управления для 
задач ньютоновской гидродинамики  

02 Оптимальное управление для 
краевых задач 
неньютоновской 
гидродинамики 

Теорема о существовании слабых решений рассматриваемой 
задачи. 
Априорные оценки. 
Теорема о существовании оптимального управления для 
задач неньютоновской гидродинамики  

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОК-1, ОПК-1, ОПК-2, 

ПК-1, ПК-3, ПК-4. 
 

Б1.В.03 Элементы стохастического анализа 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Овладение элементарными знаниями  
в области стохастического анализа, в частности, стохастического анализа на 
гладких многообразиях. Задачи обучения - изучить:  основные понятия 
стохастического анализа, определения и свойства математических объектов в 
этой области, формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные 
сферы их приложений, основы моделирования стохастических объектов и 
явлений. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Случайные величины и 
случайные процессы. 

Сигма-алгебры, меры, вероятностные 
пространства, случайные величины, случайные 
процессы. 

2 Условное 
математическое 
ожидание, мартингалы 
и семи-мартингалы 

Условное математическое ожидание и его 
свойства. Мартингалы и семи-мартингалы. 

3 Винеровский процесс. 
Мера Винера. 

Винеровский процесс и его свойства. Мера 
Винера. 

4 Стохастические 
интегралы. 

Стохастические интегралы по винеровскому 
процессу. Интеграл Ито и его свойства. 
Интегралы высших порядков. Формула Ито. 
Стохастический интеграл Стратоновича и 
упреждающий стохастический интеграл. 
Свойства. Связь с интегралом Ито. 

5 Стохастические 
дифференциальные 
уравнения. 

Стохастические дифференциальные уравнения в 
форме Ито и в форме Стратоновича. Сильные и 
слабые решения. 

6 Диффузионные 
процессы и их 
генераторы. 

Уравнения диффузионного типа. Теоремы 
существования решений стохастических 
дифференциальных уравнений. Диффузионные 
процессы. Генератор диффузионного процесса. 
Связь с параболическими уравнениями. Процессы 
Ито и диффузионного типа. 

7 Стохастические 
дифференциальные 

Уравнения в форме Стратоновича на гладком 
многообразии. Существование решений. 



уравнения на 
многообразиях 

Расслоение Ито. Уравнения Ито как сечения 
расслоения Ито. Уравнения Ито в форме 
Белопольской-Далецкого. Использование 
связностей на многообразиях. Мартингалы 
относительно связностей. 

8 Производные в среднем 
от случайного процесса.  

Производные в среднем от случайного процесса. 
Примеры вычисления. Уравнения в производных 
в среднем. Производные в среднем на 
многообразиях. 

9 Полнота стохастических 
потоков 

Случайные потоки и  их генераторы на 
многообразиях. Условия полноты. Необходимое и 
достаточное условие полноты случайного потока, 
непрерывного на бесконечности. 

10 Уравнение Ланжевена. Уравнения Ланжевена и процессы Орнстейна-
Уленбека на многообразиях. Существование 
решений. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ПК-1, ПК-2, ПК-3. 

 
Б1.В.04 Введение в общую теорию математических моделей 

неньютоновых сред 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение основных 
понятий и фактов в области неньютоновой гидродинамики и формирование 
способности применения полученных знаний и навыков для решения различных 
математических задач. Задачами обучения являются ознакомление с основными 
математическими моделями неньютоновых сред, овладение основными методами 
решения задач, выработка навыков и умений по применению полученных знаний 
при исследовании движения различных неньтоновых сред. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины. 
 п/п Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

1.1 Задача описание движения 
жидкости 

Вывод основного равнения движения среды. Вывод условий 
неразрывности и не сжимаемости среды 

1.2 Функциональные 
пространства. Теоремы 
вложения 

Основные функциональные пространства. Основные 
теоремы вложения функциональных пространств 

1.3 Реология Метод механических моделей. Структурная модель тела. 
Свойства материалов, описываемых реологическим 
соотношением. 

1.4 Математическая модель 
движения жидкости с 
памятью 

Различные математические модели, описывающие 
движение жидкостей с памятью. Аппроксимационные задачи. 
Операторные трактовки. Априорные оценки. Предельный 
переход. Теоремы существования.  

1.5 Математическая модель 
Джеффриса 

Аппроксимационные задачи. Операторные трактовки. 
Априорные оценки. Предельный переход. Теоремы 
существования. 

1.6 Математическая модель 
Бингама 

Аппроксимационные задачи. Операторные трактовки. 
Априорные оценки. Предельный переход. Теоремы 
существования. 

3. Лабораторные работы 

3.1 Задача описание движения 
жидкости 

Вывод основного равнения движения среды. Вывод условий 
неразрывности и не сжимаемости среды 

 



3.2 Функциональные 
пространства. Теоремы 
вложения 

Основные функциональные пространства. Основные 
теоремы вложения функциональных пространств 

3.3 Реология Метод механических моделей. Структурная модель тела. 
Свойства материалов, описываемых реологическим 
соотношением. 

3.4 Математическая модель 
движения жидкости с 
памятью 

Различные математические модели, описывающие 
движение жидкостей с памятью. Аппроксимационные задачи. 
Операторные трактовки. Априорные оценки. Предельный 
переход. Теоремы существования.  

3.5 Математическая модель 
Джеффриса 

Аппроксимационные задачи. Операторные трактовки. 
Априорные оценки. Предельный переход. Теоремы 
существования. 

3.6 Математическая модель 
Бингама 

Аппроксимационные задачи. Операторные трактовки. 
Априорные оценки. Предельный переход. Теоремы 
существования. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ПК-1, ПК-2, ПК-3, 

ПК-4  
 

Б1.В.05 Общая теория аттракторов уравнений гидродинамики 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 
основных понятий и фактов теории аттракторов, а также приложения данной 
теории к исследованию уравнений гидродинамики. Задачами обучения являются: 
ознакомление с основными определениями и фактами теории аттракторов, 
овладение основными методами исследования существования аттракторов 
различных моделей гидродинамики, выработка навыков и умений по применению 
полученных знаний при исследовании поведения решений уравнений 
гидродинамики. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

01 Траекторные 
аттракторы   Эволюционное уравнение в банаховом 

пространстве 

Пространство траекторий. Понятие траекторного 
аттрактора. Притягивающие множества 
 
 

02 Глобальные аттракторы Понятие глобального аттрактора 

03 Аттракторы полугрупп 
 

Задача Коши для эволюционного уравнения 
Аттрактор полугруппы 
Связь понятий аттрактора полугруппы и 
глобального аттрактора 
 

04 Аттракторы уравнений 
движения ньютоновской 
жидкости 
 

Энергетические оценки для задачи Навье-Стокса 
Траекторный аттрактор для задачи Навье-Стокса 
Глобальный аттрактор для системы Навье-Стокса. 
 

05 Энергетические оценки 
для уравнений 

Энергетическая оценка для уравнений движения 
вязкоупругой жидкости 



движения вязкоупругих 
сред 
 

Диссипативная оценка для уравнений движения 
вязкоупругой жидкости 
Доказательство технических лемм 
 

06 Аттракторы для 
уравнений движения 
вязкоупругих сред 
 

Траекторный аттрактор для уравнений движения 
вязкоупругой жидкости. 
Неинвариантность пространства траекторий 
уравнений движения вязкоупругой жидкости  
Глобальный аттрактор для уравнений движения 
вязкоупругой жидкости 
 

Форма промежуточной аттестации. Зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций:  
ОК-1, ОК-3, ПК-1, ПК-2, ПК-4. 
 
Б1.В.06 Приложения теории дифференциальных уравнений к геометрии 

 
 Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 

основных понятий и фактов теории дифференциальных уравнений и приложения 
этой теории к геометрии, овладение основными методами решения задач. 
Задачами обучения являются: ознакомление с основными определениями и 
фактами теории дифференциальных уравнений, овладение основными методами 
решения задач, выработка навыков и умений по применению полученных знаний 
при решении задач дифференциальной геометрии и других математических 
дисциплин. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  

п/п Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

1.1 Математические методы 
исследования вариационных 
задач геометрии  

Функциональные пространства Соболева, Лоренца, Харди, BMO. 
Элементы теории интерполяции. Якобианы. Теорема Мюллера об 
интегрируемости якобианов. Теорема Лионса-Мейера о 
принадлежности кососимметрических форм пространству Харди. 
Неравенство Венте и его различные доказательства.   
Теоремы вложения пространств Соболева в пространства Лебега с 
максимальным показателем.  Проблема концентраций. 

1.2 Основные вариационные 
проблемы геометрии 

Минимальные поверхности, гармонические отображения, задача 
Ямабе. Задачи конформной геометрии. Функционал Уилмора. 
Теорема Торо о существовании билипшицевой параметризации 
поверхностей с ограниченным интегралом Уилмора. 

2. Практические занятия 

   
3. Лабораторные работы 

3.1 Математические методы 
исследования вариационных 
задач геометрии  

Функциональные пространства Соболева, Лоренца, Харди, BMO. 
Элементы теории интерполяции. Якобианы. Теорема Мюллера об 
интегрируемости якобианов. Теорема Лионса-Мейера о 
принадлежности кососимметрических форм пространству Харди. 
Неравенство Венте и его различные доказательства.   
Теоремы вложения пространств Соболева в пространства Лебега с 
максимальным показателем.  Проблема концентраций. 

3.2 Основные вариационные 
проблемы геометрии 

Минимальные поверхности, гармонические отображения, задача 
Ямабе. Задачи конформной геометрии. Функционал Уилмора. 
Теорема Торо о существовании билипшицевой параметризации 
поверхностей с ограниченным интегралом Уилмора. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  



Коды формируемых (сформированных) компетенций:  ОК-1, ОК-3, ОПК-1, 
ОПК-2, ОПК-3. 

 
Б1.В.07 Уравнения Навье-Стокса сжимаемой жидкости 

 
Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 

основных понятий и методов исследования задач гидродинамики на примере 
уравнения Навье-Стокса сжимаемой жидкости. Задачами обучения являются: 
исследование системы Навье-Стокса, ознакомление с современными методами 
нелинейного анализа для исследования разрешимости задач гидродинамики. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  

п/п Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

1.1 Математические основы 
теории уравнений 
динамики Навье-Стокса 
сжимаемой жидкости. 

Пространства Соболева. Операторы Рисса. 
Основные факты из теории потенциала. 
Элементы теории транспортных уравнений. 
Понятие ренормализации. Теорема Ди Перно 
Лионса о ренормализации решений транспортных 
уравнений. Принципы компактности. Теорема 
Дубинского-Лионса-Симона о компактности  
отображений числовой оси в нормированное 
пространство. Принцип компенсированной 
компактности, curl-div лемма. 

1.2 Теоремы 
существования 
решений уравнений 
Навье-Стокса 
сжимаемой жидкости. 

Формулировка основных краевых задачи для 
уравнений Навье-Стокса сжимаемой жидкости. 
Законы сохранения. Конституционные 
соотношения. Энергетические оценки.  Слабые 
ренормализованные решения уравнений  Навье-
Стокса динамики сжимаемой жидкости. Метод 
многоступенчатой регуляризации. Теорема П. 
Лионса о слабой непрерывности вязкого потока. 
Компактность множества приближенных решений, 
удовлетворяющих энергетической оценке. 
Теорема о существовании ренормализованных 
обощенных решений  уравнений Навье-Стокса 
динамики вязкой жидкости для больших значений 
показателя адиабаты 

2. Практические занятия 

2.1 Математические основы 
теории уравнений 
динамики Навье-Стокса 
сжимаемой жидкости. 

Пространства Соболева. Принципы компактности. 
Принцип компенсированной компактности. 

2.2 Теоремы 
существования 
решений уравнений 
Навье-Стокса 
сжимаемой жидкости. 

Законы сохранения. Энергетические оценки. 
Метод многоступенчатой регуляризации. 

3. Лабораторные работы 



3.1   

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОК-1, ОПК-1, ОПК-1, 

ОПК-2, ОПК-3, ОПК-5, ПК-3. 
 

Б1.В.08 Модели движения жидкостей с переменной плотностью 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 

основных понятий и методов исследования задач гидродинамики, изучение 
различных моделей движения жидкостей с переменной плотностью. Задачами 
обучения являются: постановка и исследование разрешимости моделей движения 
жидкостей с переменной плотностью, ознакомление с современными методами 
нелинейного анализа для исследования разрешимости задач гидродинамики. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть 

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  

п/п Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

1.1 Модель движения 
жидкости второго 
порядка 

Описание математической модели движения 
жидкости второго порядка. 

1.2 Постановка начально-
краевой задачи для 
математической модели 
движения жидкости 
второго порядка 

Постановка начально-краевой задачи для 
математической модели движения жидкости 
второго порядка с условием прилипания на 
границе. 

1.3 Аппроксимационная 
задача 

Постановка аппроксимационной задачи для 
начально-краевой задачи для математической 
модели движения жидкости второго порядка 

1.4 Определение слабых 
решений поставленных 
начально-краевых задач 

Подбор функциональных пространств. 
Определение слабых решений поставленных 
начально-краевых задач. Операторные уравнения 
и их свойства. 

1.5 Априорные оценки 
решений 
рассматриваемых 
задач. Разрешимость 
апроксимационной 
задачи. 

Получение априорных оценок рассматриваемых 
задач, зависящих и не зависящих от параметра 
аппроксимации. Разрешимость апроксимационной 
задачи. 

1.6 Предельный переход. Предельный переход в аппроксимационной 
задаче на основе априорных оценок решений, не 
зависящих от параметра аппроксимации. 

2. Лабораторные работы 

2.1 Модель движения 
жидкости второго 
порядка 

Описание математической модели движения 
жидкости второго порядка. 

2.2 Постановка начально-
краевой задачи для 
математической модели 
движения жидкости 
второго порядка 

Постановка начально-краевой задачи для 
математической модели движения жидкости 
второго порядка с условием прилипания на 
границе. 



2.3 Аппроксимационная 
задача 

Постановка аппроксимационной задачи для 
начально-краевой задачи для математической 
модели движения жидкости второго порядка 

2.4 Определение слабых 
решений поставленных 
начально-краевых задач 

Подбор функциональных пространств. 
Определение слабых решений поставленных 
начально-краевых задач. Операторные уравнения 
и их свойства. 

2.5 Априорные оценки 
решений 
рассматриваемых 
задач. Разрешимость 
апроксимационной 
задачи. 

Получение априорных оценок рассматриваемых 
задач, зависящих и не зависящих от параметра 
аппроксимации. Разрешимость апроксимационной 
задачи. 

2.6 Предельный переход. Предельный переход в аппроксимационной 
задаче на основе априорных оценок решений, не 
зависящих от параметра аппроксимации. 

Форма промежуточной аттестации: зачет 
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОК-1, ОПК-1, ОПК-2, 

ПК-1, ПК-2, ПК-4. 
 

Б1.В.ДВ.01.01 Об одномерных вариационных задачах 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: освещение курсов вариационного 
исчисления, теории функции Грина на отрезке; ознакомление студентов с 
методами получения дифференциальных уравнений, описывающих деформацию 
упругих континуумов; получение различных условий сочленения упругих 
континуумов; сравнение понятий функции влияния и функции Грина.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Общенаучный цикл, 
вариативная часть.  

Краткое содержание учебной дисциплины: Модели математического 
происхождения: «Тканая мембрана». Диаграмма бифуркаций. Математическая 
формализация: скалярный подход, векторный подход, синтетический подход, 
интегральный подход.  

Упругие континуумы. Функционалы потенциальной энергии соответствующих 
упругих континуумов: Обоснование вида функционалов потенциальной энергии 
струны, стержня, сетки из струн. Уравнение Эйлера. Краевые задачи.  

Различные виды сочленения упругих континуумов: Вывод условий сочленения 
упругих континуумов и упругих опор.  

Невырожденность краевой задачи: Исследование задач на невырожденность.  
Функция Грина задачи на отрезке: Различные подходы к пониманию функции 

Грина. Вычисление функции Грина.  
Функция Грина как функция влияния: Подход к пониманию смысла функции 

Грина как к функции влияния.  
Уравнения четвертого порядка: Основные понятия. Разрешимость краевой 

задачи и функция Грина.  
Формы текущей аттестации: зачет.  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1, ОК-3; ОПК-1, 

ОПК-2, ОПК-3. 
 
Б1.В.ДВ.01.02 Некоторые специальные вопросы теории меры и интеграла 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: изучение основных методов 



дифференциального и интегрального исчисления функций одной и нескольких 
действительных переменных, теории меры, теории числовых и функциональных 
рядов, элементов векторного анализа, теории меры и интеграла Лебега, 
ознакомление обучающихся с математическим аппаратом и выработка 
способности его использования в профессиональной и исследовательской 
деятельности.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Общенаучный цикл, 
вариативная часть.  

Краткое содержание учебной дисциплины: Интеграл Перрона: 
Определение и основные свойства интеграла Перрона. Неопределенный 
интеграл Перрона. Интеграл с переменным верхним пределом. Определение 
интеграла Лебега по Юнгу. Сравнение интегралов Перрона и Лебега.  

Абстрактный интеграл: Абстрактный интеграл. Обобщения абстрактного 
интеграла. Узкий интеграл Данжуа. Теорема Хаке. Теорема Александрова-
Ломана. Широкий интеграл Данжуа.  

Понятие о Пи-интеграле: Дробная мера. Определение и основные свойства пи-
интеграла. Применение.  

Формы текущей аттестации: зачет.  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1, ОК-3; ОПК-1, 

ОПК-2, ПК-2.  
 

Б1.В.ДВ.02.01. Хаос в динамических системах 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 

основных понятий и фактов теории динамических систем, хаотической динамики, 
овладение основными методами решения задач. Задачами обучения являются: 
ознакомление с основными топологическими понятиями и фактами, овладение 
основными методами решения задач, выработка навыков и умений по 
применению полученных знаний при решении задач хаотической динамики и 
других математических дисциплин.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Понятие динамической системы. Потоки и каскады (диффеоморфизмы). Связь с 
дифференциальными уравнениями. Функция последования Пуанкаре. 
Топологическая сопряженность каскадов. Орбитальная топологическая 
сопряженность потоков. Грубость. Грубые системы на двумерных компактных 
многообразиях. Теорема Андронова-Понтрягина. Подкова Смейла. Построение 
инвариантного канторова совершенного множества. Символическая динамика. 
Построение топологической схемы Бернулли для подковы Смейла. Свойства 
подковы Смейла на инвариантном канторовом совершенном множестве. 
Гиперболический автоморфизм Аносова на двумерном торе. Всюду плотное 
счетное множество периодических точек. Топологическое перемешивание. Альфа 
и омега предельные множества, аттракторы. Странные аттракторы. Бифуркации 
динамических систем. Бифуркация рождения цикла. Бифуркация удвоение цикла. 
Универсальность Фейгенбаума  

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1, ОК-2, ОПК-1, 

ОПК-2, ПК-2, ПК-4, ПК-6. 
 

Б1.В.ДВ.02.02. Хаотические системы 
 



Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 
основных понятий и фактов хаотической динамики, овладение основными 
методами решения задач.  

Задачами обучения являются: ознакомление с основными топологическими 
понятиями и фактами, овладение основными методами решения задач, 
выработка навыков и умений по применению полученных знаний при решении 
задач хаотической динамики и других математических дисциплин.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 
Понятие динамической системы, потоки и каскады. Топологическая 
сопряженности и структурная устойчивость (грубость) Грубые системы на 
двумерных компактных многообразиях. Подкова Смейла. Символическая 
динамика. Топологическая схема Бернулли. Гиперболический диффеоморфизм 
Аносова на двумерном торе. Странные аттракторы Бифуркации динамических 
систем. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1, ОК-2, ОПК-1, 

ОПК-2, ПК-2, ПК-3, ПК-4.  
 

Б1.В.ДВ.03.01 Современный гармонический анализ и его приложения 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: целями освоения дисциплины 
«Современный гармонический анализ и его приложения» является развитие и 
закрепление аналитических навыков работы студентов с функциями и 
пространствами, овладение аппаратом функционального анализа.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: профессиональный цикл; 
вариативная часть.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
1. Пространства функций и последовательностей. Пространства и . , p L p l o C  
Виды сходимости, сепарабельность, подпространства.  
2. Системы функций. Системы сходимости, полнота, тотальность, 

биортогональность, коэффициенты Фурье.  
3. Базисы. Безусловные базисы, базисы в различных пространствах, функция 

Пэли.  
4. Независимые системы функций. Свойства независимых систем, система 

Радемахера, неравенство Хинчина.  
Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1,ОПК-1, ОПК-2.  
 

Б1.В.ДВ.03.02 Введение в теорию многозначных отображений 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Изучение основных принципов 
разрешимости операторных уравнений и доказательство основных принципов 
существования неподвижных точек у однозначных и многозначных нелинейных 
отображений.  

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл; 
вариативная часть; дисциплины по выбору.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины:  
Пространство подмножеств. Алгебраические операции. Метрика Хаусдорфа.  
Сжимающие многозначные отображения. Теорема Надлера.  
Пулунепрерывные сверху (снизу) многозначные отображения. Примеры.  



Теорема Какутани.  
Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОК-1, ОПК-1,ОПК-2. 

 
Б1.В.ДВ.04.01 Приложения дифференциальных включений к задачам 

оптимального управления 
 
Цели и задачи учебной дисциплины: Овладение знаниями и навыками в 

области теории дифференциальных включений, современного раздела 
математики, находящего приложения в теории управляемых систем и теории 
оптимизации 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  

п/п Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1. Лекции 

1.1 Теория топологической 
степени для многозначных 
векторных полей. Лемма 
Филиппова. 

 Понятие относительной топологической степени 
вполне непрерывного многозначного векторного 
поля .  Основные свойства. Приложения к 
теоремам о неподвижной точке. Формулировка и 
доказательство леммы Филиппова. 

1.2 Математические модели 
гидродинамики. Задача 
оптимального управления 
для системы Навье-
Стокска. 

Описание математических моделей 
гидродинамики. Постановка задачи оптимального 
управления для системы Навье-Стокса. 
Операторная трактовка задачи. 
Аппроксимационная задача. Получение 
априорных оценок для рассматриваемой задачи и 
разрешимость аппроксимационной задачи. 
Предельный переход на основе априорных 
оценок.   

1.3 Задача оптимального 
управления для модели 
движения жидкости 
Фойгта. 

Постановка задачи оптимального управления для 
модели движения жидкости Фойгта. Операторная 
трактовка задачи. Аппроксимационная задача. 
Получение априорных оценок для 
рассматриваемой задачи и разрешимость 
аппроксимационной задачи. Предельный переход 
на основе априорных оценок.   

1.4 Задача оптимального 
управления для модели 
движения жидкости 
Бингама. 

Постановка задачи оптимального управления для 
модели движения жидкости Бингама. 
Операторная трактовка задачи. 
Аппроксимационная задача. Получение 
априорных оценок для рассматриваемой задачи и 
разрешимость аппроксимационной задачи. 
Предельный переход на основе априорных 
оценок.   

2. Лабораторные работы 

2.1 Теория топологической 
степени для многозначных 
векторных полей. Лемма 
Филиппова. 

Понятие относительной топологической степени 
вполне непрерывного многозначного векторного 
поля .  Основные свойства. Приложения к 
теоремам о неподвижной точке. Формулировка и 
доказательство леммы Филиппова. 



2.2 Математические модели 
гидродинамики. Задача 
оптимального управления 
для системы Навье-
Стокска. 

Описание математических моделей 
гидродинамики. Постановка задачи оптимального 
управления для системы Навье-Стокса. 
Операторная трактовка задачи. 
Аппроксимационная задача. Получение 
априорных оценок для рассматриваемой задачи и 
разрешимость аппроксимационной задачи. 
Предельный переход на основе априорных 
оценок.   

2.3 
 

Задача оптимального 
управления для модели 
движения жидкости 
Фойгта. 

Постановка задачи оптимального управления для 
модели движения жидкости Фойгта. Операторная 
трактовка задачи. Аппроксимационная задача. 
Получение априорных оценок для 
рассматриваемой задачи и разрешимость 
аппроксимационной задачи. Предельный переход 
на основе априорных оценок.   

2.4 Задача оптимального 
управления для модели 
движения жидкости 
Бингама. 

Постановка задачи оптимального управления для 
модели движения жидкости Бингама. 
Операторная трактовка задачи. 
Аппроксимационная задача. Получение 
априорных оценок для рассматриваемой задачи и 
разрешимость аппроксимационной задачи. 
Предельный переход на основе априорных 
оценок.   

 
Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-1, ОПК-2, ПК-1, 

ПК-2 
 
Б1.В.ДВ.04.02. Оценки решений начально-краевых задач для уравнений 

теплопроводности 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 
современных методов для исследования начально-краевых задач для уравнений 
теплопроводности. Задачами обучения являются: ознакомление с 
аппроксимационно-топологическим методом, использование данного метода для 
исследования разрешимости начально-краевых задач для уравнений 
теплопроводности, получение необходимых для решения задачи оценок. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Постановка начально-краевой задачи. Построение явной и неявных разностных 
схем для одномерной задачи теплопроводности. Устойчивость. Исследование 
сходимости разностных схем. Численная реализация разностных схем для 
уравнения теплопроводности. Оценки решений. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-1, ОПК-2, ПК-1, 

ПК-2 
 

Б1.В.ДВ.05.01 Пулбек-аттрактор уравнений гидродинамики 
 



Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 
основных понятий и фактов теории аттракторов, а также приложения данной 
теории к исследованию неавтономных уравнений гидродинамики. Задачами 
обучения являются: ознакомление с основными определениями и фактами теории 
аттракторов, овладение основными методами исследования существования 
аттракторов различных моделей гидродинамики, выработка навыков и умений по 
применению полученных знаний для установления существования пулбек-
аттракторов уравнений гидродинамики. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Построение равномерных 
аттракторов для краевых задач 
ньютоновской гидродинамики
  

Теорема о существовании слабых решений рассматриваемой 
задачи. 
Априорные оценки. 
Теорема о существовании равномерных аттракторов. 

2 Построение равномерных 
аттракторов для краевых задач 
неньютоновской гидродинамики 

Теорема о существовании слабых решений рассматриваемой 
задачи. 
Априорные оценки. 
Теорема о существовании равномерных аттракторов. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОК-1, ОК-3, ОПК-1, 

ОПК-2, ПК-1, ПК-2, ПК-4.  
 

Б1.В.ДВ.05.02. Разрешимость математических моделей жидкостей 
Кельвина-Фойгта 

 
Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 

современных методов для исследования математических моделей жидкостей 
Кельвина-Фойгта. Задачами обучения являются: ознакомление с 
аппроксимационно-топологическим методом, использование данного метода для 
исследования разрешимости математических моделей жидкостей Кельвина-
Фойгта. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Реология. Метод механистических моделей. Модель тела Кельвина-Фойгта. 
Обобщенная модель тела Кельвина-Фойгта. Модель движения жидкости 
Кельвина-Фойгта. Две корректных постановки начально-краевых задач для 
обобщенной модели Кельвина-Фойгта. Существование и единственность слабого 
решения. Существование и единственность слабого решения начально-краевой 
задачи для модели движения жидкости Фойгта в области c зависящей от времени 
границей. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОК-1, ОК-3, ОПК-1, 

ОПК-2, ПК-1, ПК-2.  
 

Б1.В.ДВ.06.01. Аппроксимационно-топологический 
метод для разрешимости уравнений гидродинамики 

вязкоупругих сред 
 

Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 
аппроксимационно-топологического метода для исследования разрешимости 



задач гидродинамики, а также исследование различных моделей вязкоупругих 
сред. Задачами обучения являются: ознакомление с аппроксимационно-
топологическим методом, использование данного метода для исследования 
разрешимости уравнений, описывающих движение вязкоупругих сред. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  

№ 
п/п 

Наименование раздела 
дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

01 Построение равномерных 
аттракторов для краевых 
задач ньютоновской 
гидродинамики  

Теорема о существовании слабых решений 
рассматриваемой задачи. 
Априорные оценки. 
Теорема о существовании равномерных 
аттракторов. 

02 Построение равномерных 
аттракторов для краевых 
задач неньютоновской 

гидродинамики 

Теорема о существовании слабых решений 
рассматриваемой задачи. 
Априорные оценки. 
Теорема о существовании равномерных 
аттракторов. 

 
Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-1. 
 

Б1.В.ДВ.06.02. Теория степени фредгольмовых отображений и ее 
приложения 

 
Цели и задачи учебной дисциплины: Целью курса является освоение 

основных определений и фактов теории фредгольмовых отображений, изучение 
приложений данной теории. Задачами обучения являются: ознакомление с 
понятием фредгольмова отображения, степени отображения, использование 
приложения к теоремам существования для дифференциальных уравнений. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Профессиональный цикл. 
Вариативная часть.  

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины  
Банаховы многообразия и их отображения. Степень фредгольмова отображения. 
Эквивариантные фредгольмовы отображения. Разрешимость уравнений с 
фредгольмовыми операторами. Некоторые приложения к теоремам 
существования для дифференциальных уравнений. Полная и локальная 
обратимость собственных отображений. Индексы пересечения. 

Форма промежуточной аттестации: зачет  
Коды формируемых (сформированных) компетенций. ОПК-1, ПК-1. 
 

ФТД.В.01 Математические модели сплошных сред 
 

Цели и задачи учебной дисциплины:  Целью изучения дисциплины 
является формирование умений и навыков применения подходов, методов и 
математических моделей сплошных сред. Задачами обучения являются: 
приобретение знаний о принципах построения математических моделей 
физикомеханических, химических и биологических явлений и процессов с 
использованием рациональной механики сплошных сред, знаний структуры 



уравнений баланса для параметров механической, физической или иной 
природы, типов граничных и начальных условий; развитие навыков 
математической постановки и решения задач из различных разделов механики 
сплошных сред, навыков использования практических приемов и методов 
решения задач классических разделов механики сплошных сред, включая 
применение численных постановок их решения. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Факультатив 
Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины: 

Методы Лагранжа и Эйлера для описания движения жидкости. Закон сохранения 
массы. Уравнение неразрывности в интегральной и дифференциальной форме. 
Первая теорема Гельмгольца. Вторая теорема Гельмгольца и её следствие. 
Теорема Стокса. Свойства напряжений поверхностных сил. Давление и его 
свойства. Общая система уравнений движения среды. Система уравнений 
Эйлера. Система уравнений Навье-Стокса. Система Бингама.  

Форма промежуточной аттестации: зачет 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1; ОПК-2; ПК-1 
 

ФТД.В.02 Начально-краевые задачи уравнений гидродинамики 
 

Цели и задачи учебной дисциплины:  Целью курса является освоение 
основных понятий и методов нелинейного анализа, а также их использование 
для исследования разрешимости начально-краевых задач уравнений 
гидродинамики. Задачами обучения являются: ознакомление с современными 
методами исследования начально-краевых задач уравнений гидродинамики, 
использование методов нелинейного анализа для установления разрешимости 
задач гидродинамики. 

Место учебной дисциплины в структуре ООП: Факультатив 

Краткое содержание (дидактические единицы) учебной дисциплины 
Функциональные пространства, используемые в задачах гидродинамики. Общая 
система уравнений движения среды. Система уравнений движения идеальной 
среды. Система уравнений Навье-Стокса. Система уравнений, описывающих 
движение растворов полимеров. Система уравнений Максвелла. Система 
уравнений, описывающих движение земной коры 

 
Форма промежуточной аттестации: зачет 
Коды формируемых (сформированных) компетенций: ОПК-1; ОПК-2; ПК-1 
 



Приложение 5 
 

Аннотации программ практик 
 

Б2.У.1 Учебная практика по получению первичных профессиональных 
умений и навыков  

1.Цели учебной практики по получению первичных профессиональных умений 

и навыков  
Целями учебной практики являются получение студентами первичных 

профессиональных умений и навыков, и компетенций в использовании 
теоретических знаний, полученных студентами в процессе обучения в 
бакалавриате математического факультета для осмысления и принятия к 
исполнению задания для магистерской диссертацией, изучения правил 
оформления рукописи работы, составления исторической справки и списка 
литературы.  

2. Задачи учебной практики по получению первичных профессиональных 
умений и навыков  

- изучение правил оформления рукописи работы,  
- составление исторической справки и списка литературы  
3. Время проведения учебной практики по получению первичных 

профессиональных умений и навыков  
1 курс, 2 семестр (4 недели)  
Учебная практика по получению первичных профессиональных навыков 

проводится  
- в составе учебной кафедральной группы (вводные занятия и итоговые 

рассмотрения);  
- в виде индивидуальных консультаций научного руководителя;  
- в виде самостоятельной работы студентов в процессе подготовки к 

написанию диссертации.  
Базой практики являются аудитории и компьютерные классы математического 

факультета, кафедральные помещения и компьютеры, фонды библиотеки ВГУ.  
4. Типы, виды и способы проведения практики  
Учебная лабораторная  
5. Содержание учебной практики  
Объем дисциплины в зачетных единицах/часах в соответствии с 

учебным планом — ЗЕТ 6/216 (4 недели).  
Содержание разделов практики  
 Самостоятельная работа проводится в интерактивной форме   

№
/
№
  
п/
п  

Название темы  Лекци
и 
(час.)  

Пра
кт. 
зан
ятия 
(час
.)  

Индивид
уальные 
консульт
ации 
научного 
руководи
теля 
(час.) 

Само
с. 
работ
а 
(час.)  

Формы текущего 
контроля  

0
1  

Вводное занятие.    2  -  -  

0
2  

Особенности написания 
математических работ. 
Правила компоновки 
текста.  

  4  30  Подготовка к написанию 
эссе  



0
3  

Получение 
индивидуального 
задания на написание 
магистерской 
диссертации. 
Осмысление задания  

  10  20  Работа с научным 
руководителем  

0
4  

Подбор литературы. 
Изучение истории 
исследования данной 
темы и предшествующих 
результатов.  

  10  130  Работа с научным 
руководителем  

0
5  

Зачетное занятие    2  10  Отчет по итогам 
практики  

Итого    20 190  216  
 

 

Учебно-методическая карта дисциплины 
ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ 
№ 
темы  

№ занятия  Наименование вопросов, 
изучаемых на занятии  

Форма контроля  

02  01  Вводное занятие.  Обсуждение правил 
прохождения практики, 
основ техники 
безопасности.  

03  02-03  Особенности написания 
математических работ. 
Правила компоновки текста.  

Контроль написания 
отрывков работы.  

05  06  Зачетное занятие  Зачет с оценкой  
 
САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ КОНСУЛЬТАЦИИ 
 
№ темы  № занятия  Наименование вопросов, изучаемых 

на занятии  
Форма контроля  

02  01  Изучение особенностей написания  В активной и  
03  02-03  Анализ задания на написание 

магистерской диссертации.  
В активной и 
интерактивной форме  

04  04  Изучение истории исследований по 
данной тематике  

В активной и 
интерактивной форме  

05  05  Подготовка плана работы над 
рукописью диссертации  

В активной и 
интерактивной форме  

  
6. Формы промежуточной аттестации  
Семестр 2 форма контроля Зачет с оценкой  
 

7. Коды формируемых компетенций  

Компетенции обучающегося, формируемые в результате прохождения 
учебной практики  

Процесс прохождения преддипломной практики направлен на формирование 
следующих компетенций:  

- ОК-1- способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу;  
- ОК-2 – готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную 

и этическую ответственность за принятые решения;  



- ОПК–2 – способность создавать и исследовать новые математические 
модели в естественных науках;  

- ОПК-3 – готовность самостоятельно создавать прикладные программные 
средства на основе современных информационных технологий и сетевых 
ресурсов;  

- ПК-3 – способность публично представить новые научные результаты.  
 
 

Б2.П.1 Производственная практика по получению профессиональных 
умений и опыта профессиональной деятельности 

 

1. Цели учебной дисциплины: Целями производственной практики являются 
получение студентами первичных профессиональных умений и опыта 
профессиональной деятельности, закрепление, развитие и совершенствование 
первичных теоретических знаний, полученных студентами в процессе обучения в 
бакалавриате и на первом курсе магистратуры математического факультета, 
приобретение профессиональных навыков и умений по профилизации 
применительно к математическим наукам.  

 

2. Задачи производственной практики  

Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта 
профессиональной деятельности направлена на освоение основ математического 
моделирования процессов и явлений в задачах математической физики. 
Центральной частью курса является обучение самостоятельной научно-
исследовательской работе, способностью применения методов компьютерного 
моделирования в решении задач.  

 
3. Время проведения производственной практики  
1 курс, 2 семестр (4 недели)  
Базой практики являются аудитории и компьютерные классы математического 

факультета, кафедральные помещения и компьютеры, фонды библиотеки ВГУ.  
 
4. Типы, виды и способы проведения практики  
Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта 

научно-исследовательской деятельности проводится со студентами в качестве 
индивидуальных консультаций в аудиториях и компьютерных классах 
математического факультета и на имеющихся компьютерах кафедры (ауд. 308 и 
327), а также самостоятельной работы студентов. Значительная часть научно-
исследовательской деятельности студента должна быть посвящена написанию 
эссе по индивидуальной тематике, определяемой научным руководителем, 
назначенным кафедрой для проведения исследований в рамках написания 
магистерской диссертации.  

Производственная практика по получению профессиональных умений и опыта 
научно-исследовательской деятельности проводится  

- в составе учебной кафедральной группы (вводные занятия и итоговые 
рассмотрения);  

- в виде индивидуальных консультаций научного руководителя;  
- в виде самостоятельной работы студентов в процессе написания эссэ.  
 

5. Содержание производственной практики  
Объем дисциплины в зачетных единицах/часах в соответствии с учебным 

планом — 6/216  



 
Трудоемкость (часы) 

По 
семестрам 

 
Вид учебной работы 

 
всего В том числе в 

интерактивной 
форме 2 

Аудиторные занятия  6  -  6  

в том числе:                           
лекции  

-  -  -  

практические  6  -  6  
лабораторные  -  -  -  

индивидуальные консультации  20  10  20  
Самостоятельная работа  150  -  150  

Контрольные работы  -  -  -  
Контроль  40  20  40  

Итого:  216  30  216  
Форма промежуточной 
аттестации  

-  -  зачет  

  
 
12.3. Содержание разделов дисциплины  
 

п/п  Название темы Прак. 
заняти
я (час.) 

Индивидуальн
ые 
консультации 
научного 
руководителя 
(час.)  

СР (час.)  Формы текущего 
контроля  

01  Вводное занятие.  2   -  -  
02  Особенности написания 

математических работ. 
Правила компоновки 
текста. Построение 
списка литературы  

4   30  Подготовка к 
написанию эссе  

03  Получение 
индивидуального 
задания на изучение и 
творческое осмысление 
определенной 
математической работы  

 10  20  Работа с 
научным 
руководителем  

04  Написание эссе   10  130  Работа с 
научным 
руководителем  

 Зачетное занятие 2  10  Отчет по итогам 
практики  

Итого  8 20 190  216  
 
 Учебно-методическая карта дисциплины 
ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ  
 
№ 
темы  

№ 
занятия  

Наименование вопросов, изучаемых на 
занятии  

Форма контроля  



01  01  Вводное занятие. Инструктаж по 
прохождению практики  

-  

Особенности написания математических 
работ. Правила компоновки текста.  

02  02-03  

Построение списка литературы 

Подготовка к 
написанию эссе  

04  08  Зачетное занятие. Отчет по итогам 
практики  

Зачет  

  
САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА И ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ КОНСУЛЬТАЦИИ  
 

№ 
темы  

№ 
занятия  

Наименование вопросов, изучаемых на 
занятии  

Форма контроля  

03  02-04  Получение индивидуального задания на 
изучение и творческое осмысление 
определенной математической работы.  
Консультации научного руководителя по  

В активной и 
интерактивной 
форме  

 03  05-07  Подбор дополнительной литературы. 
Изучение новых понятий методов и 
приемов математического 
доказательства. Работа над структурой 
текста эссе.  

В активной и 
интерактивной 
форме  

  
6. Формы промежуточной аттестации  
1 курс 2 семестр Зачет с оценкой  
 
 

7. Коды формируемых компетенций  
Процесс прохождения производственной практики по получению 

профессиональных умений и опыта научно-исследовательской деятельности 
направлен на формирование следующих компетенций:  

- способностью к самоорганизации и самообразованию (ОК-7)  
- готовностью использовать фундаментальные знания в области 

математического анализа, комплексного и функционального анализа, алгебры, 
аналитической геометрии, дифференциальной геометрии и топологии, 
дифференциальных уравнений, дискретной математики и математической логики 
и др. в будущей профессиональной деятельности (ОПК-1)  

- способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности 
на основе информационной и библиографической структуры с применением 
информационно-коммуникационных технологий с учетом основных требований 
информационной безопасности (ОПК-2)  

- способностью к самостоятельной научно-исследовательской работе (ОПК-3);  
- способностью находить, анализировать, реализовывать программно и 

использовать на практике математические алгоритмы, в том числе с применением 
современных вычислительных систем (ОПК-4)  

- способностью к определению общих форм и закономерностей отдельной 
предметной области (ПК-1)  

- способностью математически корректно ставить естественнонаучные задачи, 
знание постановок классических задач математики (ПК-2)  

- способностью строго доказать утверждение, сформулировать результат, 
увидеть следствия полученного результата (ПК-3)  

- способностью публично представлять собственные и известные научные 
результаты (ПК-4)  



 
Б2.В.05(Пд) Производственная, преддипломная практика 

 

1. Цели преддипломной практики: - Целями преддипломной практики 
являются написание выпускной квалификационной работы и применение 
студентами профессиональных навыков и компетенций, использование 
теоретических знаний, полученных студентами в процессе обучения в 
бакалавриате и магистратуре математического факультета.  

 
2. Задачи преддипломной практики  
Преддипломная практика является завершающим этапом обучения в 

магистратуре. Поэтому данный курс опирается на весь комплекс дисциплин, 
изученных в магистратуре математического факультета. В частности, для 
успешного прохождения практики необходимы знания и умения, приобретенные в 
результате обучения по предшествующим дисциплинам: математический анализ, 
комплексный анализ, функциональный анализ, дифференциальные уравнения, 
дифференциальные уравнения с частными производными, интегральные 
преобразования, теория обобщенных функций, теоретическая механика.  

Обучающийся должен свободно владеть инструментами математического 
анализа, теории функций комплексной переменной, элементами линейной 
алгебры, обладать полными знаниями курса обыкновенных дифференциальных 
уравнений, полными знаниями курса уравнений с частными производными, 
знаниями теории интегралов Лебега, теории банаховых и гильбертовых 
пространств.  

Знание методов изучения решений начальных и начально-краевых задач для 
систем уравнений с частными производными является базовым при изучении 
математических моделей различных физических, химических, биологических, 
механических, социальных процессов. Кроме того, системы уравнений с частными 
производными гидродинамического типа и задачи для них являются отдельным 
современным динамически развивающимся разделом математической науки.  

 
3. Время проведения преддипломной практики  2 курс, 4 семестр  
 
4. Типы, виды и способы проведения практики  

Преддипломная практика проводится  
- в составе учебной кафедральной группы (вводные занятия и итоговые 

рассмотрения);  
- в виде индивидуальных консультаций научного руководителя;  
- в виде самостоятельной работы студентов в процессе написания 

диссертации.  
 

5. Содержание преддипломной практики  
Объем дисциплины в зачетных единицах/часах в соответствии с учебным планом  
- ЗЕТ 9/324.  

Трудоемкость (часы) 
По семестрам 

Вид учебной работы 
Всего 

В том числе в 
интерактивной 

форме 
4 

Аудиторные занятия 6 - 6 

в том числе: лекции - - - 
практические 6 - 6 
лабораторные - - - 



индивидуальные 
консультации 

30 10 30 

Самостоятельная работа 200 - 200 
Контрольные работы - - - 

Контроль 88 44 88 
Итого: 324 54 324 

Форма промежуточной 
аттестации 

- - Зачет с оценкой 

  
12.3. Содержание разделов дисциплины  
 

№/№ 
п/п 

Название темы 
Контрол
ь (час.) 

Практ. 
занятия 

(час.) 

Индивиду
альные 
консульта
ции 

научного 
руководит
еля (час.) 

Самос. 
работа 
(час.) 

Формы текущего 
контроля 

01 
Вводное 
занятие. 

2 2  - - 

02 

Особенности 
написания 

математически
х работ. 
Правила 
компоновки 
текста. 

Построение 
списка 

литературы 

20 2 10 20 
Подготовка к 
магистерской 
диссертации 

03 
Правила 

оформления 
презентации 

10 1 4 20 
Работа с научным 
руководителем 

04 
Написание 
диссертации 

46  10 130 
Работа с научным 
руководителем 

05 

Оформление 
презентации и 
подготовка 
доклада 

10  6 30  

06 
Зачетное 
занятие 

 1   
Отчет по итогам 

практики 
Итого 88 6 30 200 324 

Учебно-методическая карта дисциплины  
ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ  
 

№ 
темы  

№ занятия  Наименование вопросов, 
изучаемых на занятии  

Форма контроля  

02  01  Особенности написания 
математических работ. 
Правила компоновки текста. 
Построение списка литературы  

Обсуждение правил написания 
диссертации  



03  02-03  Написание диссертации  Контроль написания 
презентации  

04  06  Оформления презентации  Контроль написания 
диссертации  

05  05  Оформление презентации и 
подготовка доклада  

Итоговый контроль 
презентации и доклада  

06  06  Зачетное занятие  Зачет с оценкой  
  
6. Формы промежуточной аттестации: 4 семестр зачет с оценкой  
 
7. Коды формируемых компетенций  
Процесс прохождения преддипломной практики направлен на формирование 

следующих компетенций:  
- ОК-1- способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу;  
- ОК-2 – готовность действовать в нестандартных ситуациях, нести социальную 

и этическую ответственность за принятые решения;  
- ОПК-1 – способность находить, формулировать и решать актуальные и 

значимые проблемы фундаментальной и прикладной математики;  
- ОПК–2 – способность создавать и исследовать новые математические 

модели в естественных науках;  
- ОПК-3 – готовность самостоятельно создавать прикладные программные 

средства на основе современных информационных технологий и сетевых 
ресурсов;  

- ОПК–5 – готовность руководить коллективом в сфере своей 
профессиональной деятельности, толерантно воспринимая социальные, 
этнические, конфессиональные и культурные различия;  

- ПК-1 – способность к интенсивной научно-исследовательской работе;  
- ПК-2 – способность к организации научно-исследовательских и научно-

производственных работ, к управлению научным коллективом;  
- ПК-3 – способность публично представить новые научные результаты.  
 
Б2.В.02(Н) Производственная практика, научно-исследовательская работа 

 
Объем дисциплины в зачетных единицах/часах в соответствии с учебным планом 
— ЗЕТ  14/504. 
 Коды формируемых (сформированных) компетенций 
ОК-1; ОК-2; ОК-3; ОПК-1; ОПК-2; ОПК-3; ОПК-4; ОПК-5; ПК-1; ПК-2; ПК-3 
 Цели производственной практики  
 Целями производственной практики являются проведение и написание 
научно-исследовательской работы, закрепление, развитие и совершенствование 
первичных теоретических знаний, полученных студентами в процессе обучения в 
бакалавриате и на первом курсе магистратуры математического факультета, 
приобретение профессиональных навыков и умений по профилизации 
применительно к математическим наукам. 
 Задачи производственной практики 
 Производственная практика направлена на освоение основ 
математического моделирования процессов и явлений в задачах математической 
физики. Центральной частью курса является обучение самостоятельной научно-
исследовательской работе, способностью применения методов компьютерного 
моделирования в решении задач. 
 
 Тип практики: производственная 



 Способ проведения практики: стационарная, выездная 
 Форма проведения практики: дискретная 
 Разделы (этапы) практики:  
 Подготовительный: 
- планирование научно-исследовательской работы, включая ознакомление с 
тематикой исследовательских работ; 
- планирование темы научно-исследовательской работы; 
- составление плана научно-исследовательской работы с указанием основных 
мероприятий и сроков реализации   
 Организация практики:  
- содержательная формулировка задачи исследования, виды и объем 
результатов, которые должны быть получены; 
- формирование библиографического списка литературы 
 Научно-исследовательский этап: 
- постановка задачи исследования; 
- выбор методов решения; 
- сбор и анализ требований; 
- проведение расчетов  Аттестация полученных результатов: 
- анализ полученных результатов 
 Заключительный этап: 
- подготовка отчетной документации по итогам практики; 
- составление и оформление отчета о прохождении практики; 
- сдача отчета о практике на кафедру; 
 
 Формы промежуточной аттестации (по итогам практики): Зачет с оценкой  
 

Б2.В.03(Н) Производственная практика, научно-исследовательская работа 
 

Объем дисциплины в зачетных единицах/часах в соответствии с учебным планом 
— ЗЕТ  14/504. 
 Коды формируемых (сформированных) компетенций 
ОК-1; ОК-2; ОК-3; ОПК-1; ОПК-2; ОПК-3; ОПК-4; ОПК-5; ПК-1; ПК-2; ПК-3 
 Цели производственной практики  
 Целями производственной практики являются проведение и написание 
научно-исследовательской работы, закрепление, развитие и совершенствование 
первичных теоретических знаний, полученных студентами в процессе обучения в 
бакалавриате и на первом курсе магистратуры математического факультета, 
приобретение профессиональных навыков и умений по профилизации 
применительно к математическим наукам. 
 Задачи производственной практики 
 Производственная практика направлена на освоение основ 
математического моделирования процессов и явлений в задачах математической 
физики. Центральной частью курса является обучение самостоятельной научно-
исследовательской работе, способностью применения методов компьютерного 
моделирования в решении задач. 
 
 Тип практики: производственная 
 Способ проведения практики: стационарная, выездная 
 Форма проведения практики: дискретная 
 Разделы (этапы) практики:  
 Подготовительный: 
- планирование научно-исследовательской работы, включая ознакомление с 



тематикой исследовательских работ; 
- планирование темы научно-исследовательской работы; 
- составление плана научно-исследовательской работы с указанием основных 
мероприятий и сроков реализации   
 Организация практики:  
- содержательная формулировка задачи исследования, виды и объем 
результатов, которые должны быть получены; 
- формирование библиографического списка литературы 
 Научно-исследовательский этап: 
- постановка задачи исследования; 
- выбор методов решения; 
- сбор и анализ требований; 
- проведение расчетов  Аттестация полученных результатов: 
- анализ полученных результатов 
 Заключительный этап: 
- подготовка отчетной документации по итогам практики; 
- составление и оформление отчета о прохождении практики; 
- сдача отчета о практике на кафедру; 
 
 Формы промежуточной аттестации (по итогам практики): Зачет с оценкой  
 


