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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами 

освоения образовательной программы 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  
 

Коды  

компетенции 
Результаты освоения ООП 

 Содержание компетенций 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

ОПК–1 

— способностью 

использовать базовые знания 

естественных наук, математики 

и информатики, основные 

факты, концепции, принципы 

теорий, связанных с 

фундаментальной 

информатикой и 

информационными 

технологиями 

Знать: базовые знания естественных 

наук, математики и 

Дифференциальных уравнений. 

Уметь: использовать базовые знания 

естественных наук, математики и 

Дифференциальных уравнений. 

Владеть: способностью использовать 

базовые знания естественных наук, 

математики и Дифференциальных 

уравнений. 

 

2. Место дисциплины в структуре  

ПРОГРАММЫ БАКАЛАВРИАТА  

 

Дисциплина «Дифференциальные уравнения» относится к базовой части. 

Для освоения данной дисциплины необходимы компетенции, 

сформированные в рамках освоения дисциплин: «Математический анализ», 

«Алгебра и геометрия» 

Дисциплина (модуль) изучается на ___2__ курсе  в  _3,4_ семестрах. 
 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и 

на самостоятельную работу обучающихся 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (з.е.),  

180 академических часа. 
 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объём дисциплины 
Всего часов Всего часов 

для очной формы 

обучения 

для заочной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 180 180 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных 

108 28 
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Объём дисциплины 
Всего часов Всего часов 

для очной формы 

обучения 

для заочной формы 

обучения 

занятий) (всего) 

Аудиторная работа (всего): 108 20 

в том числе:   

лекции 36 6 

семинары, практические 

занятия 

72 14 

в т.ч. в активной и 

интерактивной формах 

28 6 

Внеаудиторная работа (всего): 0 0 

Самостоятельная работа 

обучающихся (всего) 

72 152 

Вид промежуточной аттестации 

обучающегося: зачет 3, 4 семестр (2 

курс) 

 8 

 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по 

разделам (темам) с указанием отведенного на них количества 

академических часов и видов учебных занятий  

4.1.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ём

к
о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

1 Основные понятия 

теории 

дифференциальных 

уравнений. Задача 

Коши.  Интегрируемые 

типы уравнений 

первого порядка. 

30 6 12 12 
Контрольная 

работа 

2 Линейные уравнения n-

го порядка с 

постоянными 

коэффициентами 

20 4 8 8 
Контрольная 

работа 

3 Нормальные 

линейные системы  

уравнений с 

постоянными 

коэффициентами и 

20 4 8 8 
Контрольная 

работа 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ём

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

системы 

4 Линейные уравнения и 

системы с переменными 

коэффициентами 

30 6 12 12 
Контрольная 

работа 

5 Автономные системы 

уравнений 
20 4 8 8 

Контрольная 

работа 

6 Устойчивость 
30 6 12 12 

Контрольная 

работа 

7 Непрерывная 

зависимость решения от 

начальных значений и 

параметров 

20 4 8 8 
Контрольная 

работа 

8 Дифференцируемость 

решения по начальным 

значениям и 

параметрам 

10 2 4 4 
Контрольная 

работа 

 Зачет 

 
     

 Всего  180 36 72 72  

 

4.1.2.  Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) для заочной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ём

к
о
ст

ь
 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

1 Основные понятия 

теории 

дифференциальных 

уравнений. Задача 

Коши.  Интегрируемые 

типы уравнений 

первого порядка. 

29 1 2 26 
Контрольная 

работа 

2 Линейные уравнения n-

го порядка с 

постоянными 

коэффициентами 

19 1 2 16 
Контрольная 

работа 

3 Нормальные 

линейные системы  

уравнений с 

19 1 2 16 
Контрольная 

работа 
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№ 

п/п 

Раздел 

дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ём

к
о

ст
ь

 

(ч
а

са
х)

 

Виды учебных занятий, 

включая самостоятельную 

работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля  

успеваемости 

 

аудиторные 

учебные  

занятия 

самостоятель

ная работа 

обучающихся 

всего лекции семинары, 

практические  

занятия 

постоянными 

коэффициентами и 

системы 

4 Линейные уравнения и 

системы с переменными 

коэффициентами 

29 1 2 26 
Контрольная 

работа 

5 Автономные системы 

уравнений 
19 1 2 16 

Контрольная 

работа 

6 Устойчивость 
29 1 2 26 

Контрольная 

работа 

7 Непрерывная 

зависимость решения от 

начальных значений и 

параметров 

19  1 18 
Контрольная 

работа 

8 Дифференцируемость 

решения по начальным 

значениям и 

параметрам 

9  1 8 
Контрольная 

работа 

 Зачет 

 
8     

 Всего  180 6 14 152 8 часов 

 

4.2. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) 

Содержание лекционных занятий 

 

 

№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Задача Коши.  

Интегрируемые типы уравнений первого порядка. 

 1.1. Основные понятия 

теории 

дифференциальных 

уравнений. Задача Коши.  

Интегрируемые типы 

уравнений первого 

порядка. 

Понятие обыкновенного дифференциального 

уравнения, поля направлений, решения 

дифференциального уравнения, продолжение решений; 

интегральные кривые, векторное поле; уравнения с 

разделяющимися переменными, однородные уравнения, 

уравнения в полных дифференциалах, интегрирующий 

множитель, линейное уравнение, уравнение Бернулли; 

метод введения параметра, уравнения Лагранжа и Клеро 

Формулировка теоремы существования и единственности 

; Комплексные дифференциальные уравнения 

2 Линейные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами 

 2.1. Линейные уравнения 

n-го порядка с 

Представление общего решения линейного  однородного 

уравнения  с постоянными коэффициентами.  
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№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

постоянными 

коэффициентами 
Представление частного решения линейного 

неоднородного уравнения с постоянного 

коэффициентами, правая часть которого – 

квазимногочлен. 

3 Нормальные линейные системы  уравнений с постоянными коэффициентами и 

системы 

 3.1 Нормальные 

линейные системы  

уравнений с 

постоянными 

коэффициентами и 

системы 

 Линейные однородные системы с постоянными 

коэффициентами – представление общего решения; 

линейные неоднородные системы с постоянными 

коэффициентами, их решения;  

4 Линейные уравнения и системы с переменными коэффициентами 

 4.1Линейные уравнения и 

системы с переменными 

коэффициентами 

Теорема о существовании и единственности; свойства 

решений линейных однородных  уравнений и систем; 

фундаментальная система решений и  определитель 

Вронского; формула Лиувилля; метод вариации 

постоянных. 

5 Автономные системы уравнений 

 5.1 Автономные системы 

уравнений  
Понятие автономной системы уравнений  и ее фазового 

пространства; фазовая траектория; основные свойства 

решений автономных систем: фазовая плоскость 

линейной системы с постоянными коэффициентами 

6 Устойчивость 

 6.1 Теория устойчивости Понятие устойчивого и асимптотически устойчивого по 

Ляпунову решения; понятие устойчивой точки покоя; 

критерий устойчивости линейной системы с постоянными 

коэффициентами; функция Ляпунова; теорема об 

устойчивости по первому приближению;  

7 Непрерывная зависимость решения от начальных значений и параметров 

 4.1 Непрерывная 

зависимость решения от 

начальных значений и 

параметров 

Теорема о непрерывной зависимости решения от начальных 

значений и параметров 

8 Дифференцируемость решения по начальным значениям и параметрам 

 8.1 Дифференцируемость 

решения по начальным 

значениям и параметрам 

Теорема о дифференцируемости решения по начальным 

значениям и параметрам ; уравнения в вариациях 

Содержание практических занятий 

 

№ 
Наименование 

раздела дисциплины 
Содержание раздела дисциплины 

1 Дифференциальные уравнения первого порядка 

1.1. Уравнения с 

разделяющимися 

переменными 

Понятие дифференциального уравнения первого порядка. 

Теорема существования  и единственности решения задачи 

Коши для уравнения первого порядка. Уравнения с 

разделяющимися переменными. Уравнения, сводящиеся к 

разделяющимся переменным. Геометрические 
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приложения. 

 

1.2. Однородные 

уравнения 

Однородные уравнения. Уравнения, сводящиеся к 

однородным. 

1.3. Линейные уравнения Линейные однородные уравнения. Линейные 

неоднородные уравнения. Уравнения Бернулли. 

Уравнения Риккати. 

1.4. Уравнения в полных 

дифференциалах 

Уравнения в полных дифференциалах. 

Интегрирующий множитель. 

2 Дифференциальные уравнения высокого порядка 

2.1 Уравнения 

допускающие понижения 

порядка 

Понятие дифференциального уравнения высокого 

порядка. Теорема существования  и единственности 

решения задачи Коши для уравнения высокого порядка. 

Уравнения допускающие понижения порядка. 

2.2. Линейные однородные 

уравнения с постоянными 

коэффициентами 

Линейные однородные уравнения с постоянными 

коэффициентами.  

2.3. Линейные 

неоднородные уравнения с 

постоянными коэффициентами 

Линейные неоднородные уравнения с постоянными 

коэффициентами. Принцип суперпозиции. Метод 

неопределенных коэффициентов. Метод вариации 

произвольных постоянных. Уравнения Эйлера. 

2.4. Линейные уравнения с 

переменными 

коэффициентами 

Линейные уравнения с переменными коэффициентами. 

Формула Лиувилля-Остроградского. 

 

2.5. Краевые задачи Краевые задачи. Функция Грина. Собственные функции. 

3 Системы дифференциальных уравнений первого порядка 

3.1. Линейные однородные 

системы с постоянными 

коэффициентами 

Линейные однородные системы с постоянными 

коэффициентами. Теорема существования  и 

единственности решения задачи Коши для нормальной 

системы уравнений. 

3.2. Линейные 

неоднородные системы с 

постоянными 

коэффициентами 

Линейные неоднородные системы с постоянными    

коэффициентами. Принцип суперпозиции.  Метод 

вариации произвольных постоянных. Метод 

неопределенных коэффициентов. 

 

4 Теория устойчивости 

4.1. Устойчивость 

решения задачи Коши по 

Ляпунову 

Устойчивость решения задачи Коши по Ляпунову. 

Устойчивость по первому приближению. Исследование 

устойчивости методом функций Ляпунова. 

4.2. Построение фазового 

портрета 

Классификация точек покоя. Фазовые траектории 

двумерной линейной системы с постоянными 

коэффициентами.  
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 

(модулю)  

1. Романко, В.К. Сборник задач по дифференциальным уравнениям и вариационному 

исчислению [Текст] / В.К. Романко [и др.] . – 3-е изд. – Изд-во «Бином. Лаборатория 

знаний», 2012. – 219 с. 

2. Демидович, Б. П. Дифференциальные уравнения: учебное пособие / Б. П. Демидович,            

В. П. Модестов. - 3-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2008. - 276 с. 

3. Бибиков Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений/ Ю.Н. Бибиков. 

СПб.: Лань, 2011. Точка доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1542  

4. Филиппов, А. Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям: [сб. задач для 

вузов] / А. Ф. Филиппов. - М.; Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2005. - 175 с. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 

аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или её части) / и 

ее формулировка – по 

желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1.  Основные понятия теории 

дифференциальных уравнений. 

Задача Коши.  Интегрируемые типы 

уравнений первого порядка. 

ОПК-1 

контрольная 

работа,  

2.  Линейные уравнения n-го порядка с 

постоянными коэффициентами 
ОПК-1 контрольная 

работа,  

3.  Нормальные линейные системы  

уравнений с постоянными 

коэффициентами и системы 

ОПК-1 контрольная 

работа,  

4.  Линейные уравнения и системы с 

переменными коэффициентами 
ОПК-1 контрольная 

работа,  

5.  Автономные системы уравнений ОПК-1 контрольная 

работа,  

6.  Устойчивость ОПК-1 контрольная 

работа,  

7.  Непрерывная зависимость решения 

от начальных значений и 

параметров 

ОПК-1 контрольная 

работа,  

8.  Дифференцируемость решения по 

начальным значениям и параметрам 
ОПК-1 контрольная 

работа,  

 

 6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

 

6.2.1. Зачет 

 

а) типовые вопросы 

 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1542
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1. Понятие обыкновенного дифференциального уравнения и его решения. Уравнения 

нормального вида. Интегральная кривая. Поле направлений. Связь геометрической 

интерпретации решения с геометрической интерпретацией уравнения. 

2. Уравнение первого порядка нормального вида. Постановка задачи Коши. 

Формулировка теоремы о существовании и единственности. Пример неединственности 

решения задачи Коши. 

3. Формулировка теоремы о существовании и единственности решения задачи Коши для 

одного уравнения первого порядка. Доказательство единственности решения. 

4. Понятие непродолжаемого решения дифференциального уравнения. 

5. Уравнения первого порядка с разделяющимися переменными. Отыскание общего 

решения. 

6. Уравнения в полных дифференциалах. Представление общего интеграла. 

7. Линейные уравнения первого порядка. Метод вариации постоянной. 

8.Формулировка теоремы о существовании и единственности решения задачи Коши для 

одного уравнения первого порядка. Последовательные приближения Пикара и 

доказательство сходимости этой последовательности. 

 

9. Определение системы дифференциальных уравнений первого порядка нормального 

вида. Область определения системы понятие решения. Формулировка теоремы о 

существовании и единственности.  

10. Понятие решения системы дифференциальных уравнений нормального вида; 

непродолжаемые решения. Интегральная кривая. Поле направлений, соответствующее 

данной системе.  

11. Сведение дифференциального уравнения n - го порядка к системе уравнений первого 

порядка. 

12. Постановка задачи Коши для дифференциального уравнения n - го.   

      Формулировка теоремы о существовании и единственности. 

13. Непрерывность и дифференцируемость комплекснозначной функции. Формулы 

Эйлера. Комплексные дифференциальные уравнения. 

14. Определение нормальной линейной системы (с переменными коэффициентами) 

дифференциальных уравнений первого порядка. Формулировка теоремы о существовании 

и единственности. 

15. Представление общего решения линейной однородной системы с постоянными 

коэффициентами в случае простых (комплексных) корней характеристического 

уравнения. 

16.  Представление общего решения линейного однородного уравнения n- го порядка с 

постоянными коэффициентами в случае кратных корней характеристического уравнения. 
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17.  Представление общего решения линейного однородного уравнения n- го порядка с 

постоянными коэффициентами в случае простых корней характеристического уравнения. 

Выделение действительных решений. 

18. Теорема о представлении общего решения линейной однородной системы с 

постоянными коэффициентами в случае простых вещественных корней 

характеристических уравнений. 

19. Свойства функций 
rt

r L(p)(te),    r0,1,...,k
 

, где 

n
ni

i

i0

L(p) ap




- линейный 

дифференциальный оператор с постоянными коэффициентами. 

20. Понятие линейного дифференциального оператора n- го порядка с постоянными 

коэффициентами. Формула смещения.  

21. Линейное неоднородное уравнение n- го порядка с постоянными коэффициентами. 

Представление его частного решения в том случае, когда его правая часть-

квазимногочлен. 

22. Линейные системы с постоянными коэффициентами. 

 представление общего решения в случае вещественных и 

    различных собственных значений; 

 представление  решения в случае различных (комплексных) собственных значений; 

 случай кратных собственных значений; построение   фундаментальной системы 

решений 

 метод неопределенных коэффициентов для нахождения     решений однородной 

системы; 

 явная формула решения для произвольных собственных значений; 

 алгоритм нахождения общего решения однородного     уравнения; 

23. Линейные уравнения и системы (1 - го порядка) уравнений с переменными 

коэффициентами. 

 нормальная система линейных уравнений с переменными  коэффициентами 

               - фундаментальная система решений; 

               - определитель Вронского; 

               -  формула Лиувилля; 

               - метод вариации постоянной; 

 линейные уравнения первого порядка с переменными  коэффициентами 

               -  фундаментальная система решения; 

               - определитель Вронского; 



РПД «Дифференциальные уравнения» 12 

               - формула Лиувилля; 

               - метод вариаци постоянной; 

24. Автономные системы уравнений. 

 понятие автономной системы дифференциальных уравнений. 

 фазовое пространство. Кинематическая интерпретация решений. 

 свойства решений автономных систем. 

 фазовая плоскость линейной однородной системы с постоянными 

коэффициентами. Случай действительных и различных собственных значений. 

 фазовая плоскость линейной однородной системы с постоянными 

коэффициентами. Случай кратных собственных значений. 

 фазовая плоскость линейной однородной системы с постоянными 

коэффициентами. Случай комплексных собственных значений. 

25. Устойчивость. 

 понятие устойчивого и асимптотически устойчивого по Ляпунову положения 

равновесия автономной системы. Теорема об   устойчивости положения равновесия 

однородной линейной системы   с постоянными коэффициентами. 

 дифференцирование в силу системы дифференциальных  уравнений. 

 лемма о суперпозиции решений автономной системы дифференциальных уравнений. 

 квадратичные формы. Оценки снизу и сверху положительно определенной 

квадратичной формы. 

 построение функции Ляпунова для линейной однородной системы уравнений с 

постоянными коэффициентами. 

 теорема об устойчивости по первому приближению автономной системы уравнений. 

 понятие вполне неустойчивого положения равновесия. Теорема о вполне 

неустойчивости положения равновесия автономной системы. 

 понятие предельного цикла. Теорема о поведении траектории автономной системы 

вблизи предельного цикла. (без доказательства) 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) и описание шкалы оценивания 

 По дифференциальным уравнениям предусмотрена бальная система оценки. 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом за экзамен – 40 баллов. Для того 

чтобы набрать балы за экзамен, студенту необходимо ответить на экзамене на вопросы 

экзаменационного билета. Экзаменационный билет по дифференциальным и разностным 

уравнениям включает в себя 2 теоретических вопроса и две задачи. Дополнительные 

вопросы задаются как для уточнения знаний студента по вопросам билета, так и для 

выяснения общих представлений студента по всему курсу дифференциальных уравнений. 

 Студенту, при сдаче теоретического материала, необходимо показать: знание методов 
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теории обыкновенных дифференциальных уравнений, умение применять на практике 

методы теории обыкновенных дифференциальных уравнений, и алгоритмы решения 

типовых мат задач  (ПК 1); владение методологией и навыками решения научных и 

практических задач с помощью дифференциальных уравнений (ПК 3). 

 Студенту выставляется 31-40 баллов, если тот дал полные, исчерпывающие ответы на 

основные и дополнительные вопросы и правильно решил обе задачи. 

 Студенту выставляется 21-30 баллов, если тот ответил на оба вопроса 

экзаменационного билета, но не понял некоторые тонкости доказательств или 

формулировок некоторых утверждений, лемм, теорем и пр., правильно решил одну или 

две задачи. 

 Студенту выставляется 11-20 баллов, если тот ответил на один из вопросов 

экзаменационного билета, правильно решил одну из задач. 

 Студенту выставляется 0-10 баллов, если тот не ответил ни на один из вопросов 

экзаменационного билета, имеет значительные пробелы в знаниях принципиального 

характера, решил с недочетами одну из задач. 

 

6.2.2. Контрольная работа 

 

а) типовой вариант контрольной работы 

Контрольная работа №1 
В задачах 1 – 5 нужно, определив тип уравнения (наиболее простой), решить его. 

1. 1 ( 2) ' 0x y y x y      . 

2. 2( )xydy y x dx  . 

3. 2 22 ( ) 0xydx x y dy   . 

4. 2 2( 2 ) 0y xy dx x dy   . 

5. 2 2' 2 x x xy ye y e e    . 

6. Проинтегрировать уравнение и выделить интегральную кривую, проходящую через 

заданную точку  
00

, yxM , выяснив предварительно вопрос о существовании и 

единственности этой интегральной кривой 

   0,1,022 Mxdydxyxy  . 

7. Указать какой-нибудь отрезок, на котором существует решение с данными 

начальными условиями 

  11,2' 2  yxyy . 

8. Построить последовательные приближения 
210

,, yyy  к решению данного 

уравнения с данными начальными условиями 

  11,13' 22  yxyy . 

9. Найти общее решение уравнения, зная его частное решение 

x

e
yxyyxy

x

ч
 ,0'2" . 

10. Для данной краевой задачи построить функцию Грина 

'' ( ), (0) 0, (1) 0.y f x y y    

Контрольная работа №2 
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1. Найти общее решение системы уравнений, удовлетворяющее заданным начальным 

условиям 

    10y,00x,
x'y

y'x









. 

 
2. Решить линейную неоднородную систему уравнений 









tcos2yx2'y

tsiny3x4'x
. 

3. Перейти от уравнения 'yy2xy'"yex   к системе нормального вида. 

 
4. Пользуясь определением устойчивости по Ляпунову, выяснить, устойчивы ли 

решения данного уравнения с указанными начальными условиями 

  01x,xx'tx2 3  . 

5. Начертить на плоскости y,x  траектории данной системы вблизи точки  0,0  и по 

чертежу выяснить, устойчиво ли нулевой решение.  

 







23 y1x'y

y'x
. 

6. С помощью теоремы Ляпунова об устойчивости по первому приближению 

исследовать на устойчивость нулевое решение 

 







yxsin'y

y'x
. 

7. Исследовать устойчивость нулевого решения, построив функцию Ляпунова 











3'

3

yxy

yx'x
. 

8. Исследовать устойчивость нулевого решения 

0y2'y"y'"y  . 

 

9. Начертить на фазовой плоскости траектории данной системы и исследовать особые 

точки системы 

  







2yxyx'y

yx'x 2

. 

б) критерии оценивания компетенций (результатов) и описание шкалы оценивания 
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По дифференциальным уравнениям предусмотрена бальная система оценки. 

Максимальная сумма баллов, набираемая студентом за контрольную работу – 24 балла. В 

контрольной работе предусмотрено 10 заданий. 

Студенту, при написании контрольной работы, необходимо показать: умение применять 

на практике методы теории обыкновенных дифференциальных уравнений, и алгоритмы 

решения типовых мат задач; владение методологией и навыками решения научных и 

практических задач с помощью дифференциальных уравнений. 

Студенту выставляется за контрольную работу 20-24 баллов, если тот правильно 

решил 9-10 заданий.  

Студенту выставляется за контрольную работу 15-19 баллов, если тот правильно 

решил 7-8 заданий. 

 Студенту выставляется за контрольную работу 10-14 баллов, если тот правильно 

решил 5-6 заданий. 

 Студенту выставляется за контрольную работу 0-9 баллов, если тот правильно 

решил менее 4 заданий. 

 

6.3. Методические материалы, определяющие процедуру оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций 

 

Оценка знаний бакалавров проводится с использованием балльно-

рейтинговой оценки по дисциплине в соответствии с Положением о балльно-

рейтинговой системе оценки достижений студентов КемГУ (КемГУ-МСК-

ППД-6.2.3-2.1.6.-136 от 26.06.2013). 

Каждый вид деятельности: посещение лекций, практических занятий; 

работа в аудитории; индивидуальные работы, реферат, курсовая работа 

оцениваются определенным образом. Промежуточная аттестация по данной 

дисциплине – экзамен / зачет, включает следующие формы контроля. 
 

№ Вид деятельности Комментарий 
Максимальный 

балл 
Количество 

Суммарный 

текущий балл 

R1
тек

 Лекция 

Конспект лекций 

и выполнение 

заданий 

1 18 18 

R2
тек

 

Практическое 

занятие 

(семинар/лабораторна

я работа) 

Практикум, 

выполнение 

домашних заданий 

1 36 36 

R3
тек

 
Контрольные работы, 

тесты 

Контрольная  

работа 
6,5 4 26 

 Сумма    80 

R
атт

 
Максимальный 

аттестационный балл 
зачет 20   

R1
тек

 Лекция 

Конспект лекций 

и выполнение 

заданий 

1 18 18 

R2
тек

 
Практическое 

занятие 

Практикум, 

выполнение 
1 36 36 
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(семинар/лабораторна

я работа) 

домашних заданий 

R3
тек

 
Контрольные работы, 

тесты 

Контрольная  

работа 
6,5 4 26 

 Сумма    80 

R
атт

 
Максимальный 

аттестационный балл 
зачет 20   

 
Зачетное задание содержит два вопроса.  Полный и правильный ответ на каждый 

вопрос оценивается в 10 баллов. Дополнительные вопросы задаются только по темам 

заданий. 

Для получения зачета необходимо набрать 51 балл с учетом работы в семестре при 

условии получения минимум 10 баллов за зачет. В экзаменационную ведомость 

выставляется две оценки:  

 зачтено или не зачтено; 

 количество баллов.  

 

Достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) определяется в соответствии с 

алгоритмом, приведенным в таблице. 

Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия 

 студентов, свидетельствующие 

 о достижении данного уровня 

Первый 

меньше 50 баллов 

«неудовлетворительно» 

«не зачтено» 

Результаты обучения студента не свидетельствуют об 

усвоении им элементарных знаний основных вопросов по 

дисциплине. Допущенные ошибки и неточности показывают, 

что студенты не овладели необходимой системой знаний по 

дисциплине. Недостаточная текущая работа в семестре по 

освоению знаний, умений и навыков по дисциплине.  

Второй 

(репродуктивный) 

от 51 до 65 баллов 

«удовлетворительно» 

«зачтено» 

Достигнутый уровень результатов обучения показывает, 

что студент обладают необходимой системой знаний и 

владеет некоторыми умениями по дисциплине. Студент 

способен понимать и интерпретировать освоенную 

информацию, что может быть основой успешного 

формирования умений и навыков для решения задач: 

 воспроизводит термины, конкретные факты, основные 

понятия, теоремы и определения; 

 проводит простейшие вычисления; 

 выполняет задания по образцу (или по инструкции). 

Слабая текущая работа в семестре по освоению знаний, 

умений и навыков по дисциплине. 

Третий 

(реконструктивный) 

от 66 до 85 баллов 

«хорошо» 

«зачтено» 

Студент демонстрирует знания на уровне осознанного 

владения учебным материалом и учебными умениями, 

навыками и способами деятельности по дисциплине. Студент 

способен анализировать, проводить сравнение и обоснование 

выбора методов решения заданий в нестандартных 

ситуациях, объясняет факты, правила, принципы, способен 

математически строго доказать необходимые утверждения и 

факты. 

Четвертый (творческий) 

от 86 до 100 баллов 

Студент полностью владеет материалом дисциплины, 

способен использовать сведения из различных источников 
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«отлично» 

«зачтено» 

для успешного исследования и поиска решения в 

нестандартных ситуациях: ориентируется в потоке 

математической информации, определяет источники 

необходимой информации, составляет схемы задачи, 

оценивает логику решения задачи, способен математически 

строго доказать необходимые утверждения и факты. 

Оценка контрольной работы.  

     В контрольной работе предусмотрено 10 заданий.  

     Студенту, при написании контрольной работы, необходимо показать: знание методов 

теории обыкновенных дифференциальных уравнений, умение применять на практике 

методы теории обыкновенных дифференциальных уравнений, и алгоритмы решения 

типовых мат задач  (ПК 1); владение методологией и навыками решения научных и 

практических задач с помощью дифференциальных уравнений (ПК 3). 

 

     Студенту выставляется за контрольную работу 20-24 баллов, если тот правильно решил 

9-10 заданий.  

     Студенту выставляется за контрольную работу 15-19 баллов, если тот правильно решил 

7-8 заданий. 

     Студенту выставляется за контрольную работу 10-14 баллов, если тот правильно решил 

5-6 заданий. 

     Студенту выставляется за контрольную работу 0-9 баллов, если тот правильно решил 

менее 4 заданий. 

1. Оценка итоговой аттестации (экзамен). 

     Максимальная сумма баллов итоговой аттестации (экзамена) – 40 баллов. Для того 

чтобы набрать балы за экзамен, студенту необходимо ответить на экзамене на вопросы 

экзаменационного билета. Экзаменационный билет по дифференциальным и разностным 

уравнениям включает в себя 2 теоретических вопроса и две задачи. Дополнительные 

вопросы задаются как для уточнения знаний студента по вопросам билета, так и для 

выяснения общих представлений студента по всему курсу дифференциальных уравнений. 

 Студенту, при сдаче теоретического материала, необходимо показать: знание методов 

теории обыкновенных дифференциальных уравнений, умение применять на практике 

методы теории обыкновенных дифференциальных уравнений, и алгоритмы решения 

типовых мат задач ; владение методологией и навыками решения научных и практических 

задач с помощью дифференциальных уравнений.  

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

а) основная учебная литература:  

1. Романко, В.К. Сборник задач по дифференциальным уравнениям и вариационному 

исчислению [Текст] / В.К. Романко [и др.] . – 3-е изд. – Изд-во «Бином. Лаборатория 

знаний», 2012. – 219 с. 

2. Демидович, Б. П. Дифференциальные уравнения: учебное пособие / Б. П. Демидович,            

В. П. Модестов. - 3-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2008. - 276 с. 

3. Бибиков, Ю.Н. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений/ Ю.Н. Бибиков. 

СПб.: Лань, 2011. Точка доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1542  

4. Борисов, В. Г. Численное исследование модельных задач внешней баллистики и 

небесной механики [Электронный ресурс] : электронное учебное пособие (тексто-

графические учебные материалы) / В. Г. Борисов ; Кемеровский гос. ун-т, Кафедра 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=1542
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дифференциальных уравнений. - Электрон. дан. (2,2 Мб). - Кемерово : КемГУ, 2014. - 1 эл. 

опт. диск (CD-ROM) http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15206 

5. Андреев, А. Н. Избранные главы теории дифференциальных уравнений [Текст] : 

учебное пособие / А. Н. Андреев ; Кемеровский гос. ун-т. - Кемерово : [б. и.], 2012. - 111 с.  

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=44307 

б) дополнительная учебная литература:  

1. Филиппов, А. Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям: [сб. задач для 

вузов] / А. Ф. Филиппов. - М.; Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2005. - 175 с. 

2.  Демидович, Б. П. Дифференциальные уравнения [Текст] : учебное пособие / Б. П. 

Демидович, В. П. Модестов. - 3-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2008. - 276 с. 

3. Матвеев, Н.М. Сборник задач и упражнений по обыкновенным дифференциальным 

уравнениям [Электронный ресурс] : . — Электрон. дан. — СПб. : Лань, 2002. — 432 с. — 

Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=533 — Загл. с экрана. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых для 

освоения дисциплины (модуля) 

www.mathnet.ru – общероссийский математический портал; 

http://e.lanbook.com/books/?p_f_1_temp_id=18&p_f_1_65=917&p_f_1_63=&p_f_1_67=   - 

электронно-библиотечная система, издательство «Лань»; 

www.elibrary.ru – научная электронная библиотека; 

www.lib.mexmat.ru – электронная библиотека механико-математического факультета МГУ; 

http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/matematika/kompyutery_i_matematika/   -  электронная 

библиотека по математике; 

http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&c

id=2720    – федеральный портал российского профессионального образования: 

Математика и естественно-научное образование; 

 

 

 

9. Методические указания для обучающихся по освоению 

дисциплины (модуля) 

К современному специалисту общество предъявляет достаточно широкий перечень 

требований, среди которых немаловажное значение имеет наличие у выпускников 

определенных способностей и умения самостоятельно добывать знания из различных 

источников, систематизировать полученную информацию, давать оценку конкретной 

финансовой ситуации. Формирование такого умения происходит в течение всего периода 

обучения через участие студентов в практических занятиях, выполнение контрольных 

заданий, написание курсовых и выпускных квалификационных работ. При этом 

самостоятельная работа студентов играет решающую роль в ходе всего учебного 

процесса. 

 

9.1. Советы по планированию и организации времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекции дисциплины «Дифференциальные уравнения» 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. 

http://www.mathnet.ru/
http://e.lanbook.com/books/?p_f_1_temp_id=18&p_f_1_65=917&p_f_1_63=&p_f_1_67
http://www.elibrary.ru/
http://www.lib.mexmat.ru/
http://www.newlibrary.ru/genre/nauka/matematika/kompyutery_i_matematika/
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2720
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=2720
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Подготовка к практическому занятию – 1 час. 

Всего в неделю – 3 часа 25 минут.   

 

9.2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 

дисциплины»).  

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который 

еще не прочитан на лекции, не применялся на практическом занятии. 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 

дифференциальным и разностным уравнениям в библиотеке. 

 2. При подготовке к практическим занятиям следующего дня, необходимо сначала 

прочитать основные понятия и теоремы по теме домашнего задания. При выполнении 

упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, какой 

теоретический материал нужно использовать, наметить план решения задачи. Если это не 

дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из 

методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и 

опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно. 

9.3. Рекомендации по использованию материалов учебно-методического 

комплекса. Рекомендуется использовать методические указания по курсу 

дифференциальных уравнений, текст лекций преподавателя (если он имеется). 

Рекомендуется использовать электронные учебно-методические пособия по решению 

задач по дифференциальным и разностным уравнениям, имеющиеся на факультетском 

сервере. 

9.4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса 

становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению 

конспекта, изучаются и книги по методам дифференциальных уравнений. Литературу по 

курсу дифференциальных уравнений рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно 

использовать несколько учебников по дифференциальным и разностным уравнениям. 

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? Сколько теорем в этом 

параграфе и каков их смысл «своими словами», будет ли верна теорема, если опустить 

некоторые условия в ее формулировке? Доказательства теорем следует не заучивать, а 

«понять». С этой целью рекомендуется записать идею доказательства, составить план 

доказательства, попробовать доказать теорему самостоятельно, может быть другим 

способом, сравнить доказательство теоремы в конспекте и в учебнике. При изучении 

теоретического материала всегда нужно рисовать схемы или графики.  

9.5. Советы по подготовке к экзамену. Дополнительно к изучению конспектов лекции 

необходимо пользоваться учебником по дифференциальным и разностным уравнениям. 

Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания 

изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного 



РПД «Дифференциальные уравнения» 20 

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? Сколько теорем в этом 

параграфе и каков их смысл «своими словами», будет ли верна теорема, если опустить 

некоторые условия в ее формулировке? Доказательства теорем следует не заучивать, а 

«понять». С этой целью рекомендуется записать идею доказательства, составить план 

доказательства, попробовать доказать теорему самостоятельно, может быть другим 

способом, сравнить доказательство теоремы в конспекте и в учебнике. При изучении 

теоретического материала всегда нужно рисовать схемы или графики. 

При подготовке к экзамену нужно изучить теорию: определения всех понятий и 

формулировки теорем до состояния понимания материала и самостоятельно решить по 

нескольку типовых задач из каждой темы. При решении задач всегда необходимо уметь 

графически интерпретировать метод решения.  

 

9.6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными 

материалами, по выполнению домашних заданий. При выполнении домашних заданий 

необходимо сначала прочитать основные понятия и теоремы по теме задания. При 

выполнении упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, какой 

теоретический материал нужно использовать, наметить план решения задачи. Если это не 

дало результатов, и Вы сделали задачу «по образцу» аудиторной задачи, или из 

методического пособия, нужно после решения такой задачи обдумать ход решения и 

опробовать решить аналогичную задачу самостоятельно.  

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

(модулю), включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем (при необходимости) 

1. Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com) – лицензия КемГУ.  

2. Internet explorer, или другой веб-браузер 

3. Лекции с применением мультимедийных материалов. 

4. Электронная почта для проведения дистанционного обучения и 

консультаций.  

5. Skype в ауд. 2206В для консультаций со студентами, по состоянию 

здоровья не имеющими возможности посещать занятия. 

6. Компьютерные классы с програмными продуктами Maple, Maxima для проведения 

практических занятий. 

11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

При проведении лекционных и семинарских занятий используются 

мультимедийные средства, компьютерные классы, интерактивные доски, а 

так же классическое учебное оборудование: кабинет методики преподавания, 

оборудованный доской, инструментами, раздаточным материалом, учебной и 

методической литературой, периодической литературой по предмету. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы 

демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий, 

http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
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обеспечивающие тематические иллюстрации, соответствующие рабочей 

программе дисциплины.  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены 

компьютерной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением 

доступа в электронную информационно-образовательную среду организации.  

Содержание учебной дисциплины представлено в сети Интернет.  

Научная библиотека КемГУ обладает достаточным для 

образовательного процесса количеством экземпляров учебной литературы и 

необходимым минимумом периодических изданий для осуществления 

методического и научно - исследовательского процесса. Имеются основные 

отечественные академические и отраслевые научные и методические 

журналы, кабинет методики преподавания математики, оснащенный учебно-

методической литературой и средствами обучения. 

Электронно-библиотечные системы (электронная библиотека) 

издательства «Лань» и «Университетская библиотека online», электронная 

информационно-образовательная среда обеспечивают одновременный доступ 

не менее 25 процентов обучающихся по программе бакалавриата. 

12. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными 

возможностями здоровья применяются адаптированные формы обучения с 

учётом индивидуальных психофизиологических особенностей. При 

определении форм проведения занятий с обучающимися-инвалидами 

учитываются рекомендации данные по результатам медико-социальной 

экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации 

инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья пользуются специальными 

рабочими местами, созданными с учётом нарушенных функций  и 

ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-

1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного 

пользования: радиокласс (радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы 
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с электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок 

сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур 

текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению 

предоставляются с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются 

рельефно-точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, 

доступного с помощью компьютера со специализированным программным 

обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При необходимости 

обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

предоставляется увеличивающее устройство, а также возможность 

использовать собственное увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации 

лекций, задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в 

письменной форме или электронном виде при необходимости. 

Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости студентам предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный 

контроль проводятся в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних 

конечностей письменные задания выполняются дистанционно, при этом  

взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; лекции  и 

практические занятия в аудиториях 8 и 2 корпусов КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или 

отсутствием верхних конечностей письменные задания выполняются 

дистанционно, при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется 

через ЭИОС; экзамен сдаётся в устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для выполнения заданий и сдачи 

экзамена/зачёта, но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен/зачёт 

в одной аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает 

трудностей для студентов при сдаче экзамена/зачёта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе 

обучения и прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться 

техническими средствами, необходимыми им в связи с их индивидуальными 

особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена/зачёта 

ассистента из числа работников КемГУ или привлечённых лиц, 

оказывающих студентам с ограниченными возможностями здоровья 
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необходимую техническую помощь с учётом их индивидуальных 

особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить 

задание, общаться с преподавателями). Особые условия предоставляются 

студентам с ограниченными возможностями здоровья на основании 

заявления, содержащего сведения о необходимости создания 

соответствующих специальных условий. 
 

 

 

 

 

Составитель: Кучер Н.А., д.ф.-м.н., профессор кафедры фундаментальной математики 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


