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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 
Дисциплина Б1.В.ДВ.8.1 «Интегральные уравнения и их приложения» относится к дисциплинам по выбору вариативной части профессионального цикла, изучается в 8 семестре. Изучение теории и методов решения интегральных уравнений весьма полезно с точки зрения основной образовательной программы (ООП). Изучаемые методы являются к настоящему времени классическими, фундаментальными результатами современной математики, нашедшими приложения в самых различных областях современного естествознания. При изучении теории интегральных уравнений и методов их решения существенно применяются многие наиважнейшие результаты из таких освоенных ранее дисциплин, как математический анализ, дифференциальные уравнения, функциональный анализ, теория функций комплексного переменного. Знания, полученные при освоении данной дисциплины, необходимы при освоении других учебных дисциплин, а также в практической научной работе, и при проведении теоретических и прикладных исследований в области физики, техники, экономики, и других областей человеческой деятельности.
Целями освоения дисциплины «Интегральные уравнения и их приложения»   являются изучение основ, а также обучение навыкам практического использования указанных методов для решения конкретных прикладных задач. В результате изучения дисциплины студенты должны иметь достаточно полное представление об основных методах решения интегральных уравнений, а также о задачах, возникающих в области естествознания и приводящих к интегральным уравнениям. Центральное внимание в курсе уделяется наиболее часто возникающим в приложениях задачам, каковыми являются интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра второго рода, рассматриваются различные методы их решения. Кроме того, изучаются некоторые численные методы решения интегральных уравнений.
2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции


	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-7 –  способность к самоорганизации и самообразованию
	З1 (ОК-7) Знать  основные положения и понятия теории интегральных уравнений
У1 (ОК-7) Уметь использовать самоорганизацию и самообразование для изучения курса «Интегральные уравнения»
В1 (ОК-7) Владеть опытом самоорганизации и самообразования  

	ОПК-1 –  готовность 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, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
	З1 (ОПК-1) Знать основные понятия и теоремы курса «Интегральные уравнения», логические связи между понятиями и теоремами, основные методы доказательств и решения задач.
У1 (ОПК-1) Уметь применять методы и приемы решения задач из различных разделов математического анализа комплексного и функционального анализа, дифференциальных уравнений; использовать адекватный математический аппарат; выполнять приближенные вычисления и оценивать их погрешность.
В1 (ОПК-1) Владеть методами решения различных задач, понятийным аппаратом дисциплины «Интегральные уравнения», современными знаниями о теории интегральных уравнений и её приложениях.

	ПК-1 – способность  к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
	З1 (ПК-1) Знать основные типы интегральных уравнений и соответствующие методы для их решения.
У1 (ПК-1) Уметь использовать методы математического моделирования для решения практических задач. 

В1 (ПК-1) Владеть опытом определения общих форм и закономерностей при решении конкретных задач по курсу «Интегральные уравнения».


3. Структура и содержание дисциплины  ____________________

Объем дисциплины (модуля) составляет  4_ зачетных единиц, всего __144_____час., из которых _46__часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (22_час. занятия лекционного типа, __11 час. занятия семинарского типа,  11 час. лабораторные работы, 2 часа мероприятия промежуточной аттестации), ___98__часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к кэзамену).
Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия 
лабораторного типа
	Консультации
	Всего 
	

	Тема1 Исторические сведения. Задачи, приводящие к интегральным уравнениям.

	3
	
	2
	
	1
	
	
	
	
	
	3
	
	
	

	Тема 2

Применение принципа сжимающих отображений к решению интегральных уравнений 
	22
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	18
	

	Тема 3 Интегральные уравнения с вырожденным ядром. Теоремы Фредгольма.
	22
	
	2
	
	2
	
	
	
	
	
	4
	
	18
	

	Тема 4

Интегральные преобразования и интегральные уравнения.
	22
	
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	6
	
	16
	

	Тема 5

Симметричные операторы. Теорема Гильберта-Шмидта. Интегральные уравнения с симметричным ядром.
	22
	
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	6
	
	16
	

	Тема 6

Уравнения Вольтерра второго рода. Существование и единственность решения. Резольвента для уравнения Вольтерра. Уравнения Вольтерра с ядром, зависящим от разности аргументов.
	22
	
	4
	
	2
	
	
	
	
	
	6
	
	16
	

	Тема 7

Численные методы решения интегральных уравнений. Замена ядра вырожденным. Метод квадратур. Метод последовательных приближений.
	31
	
	4
	
	
	
	11
	
	
	
	15
	
	16
	

	в т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация - экзамен
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

Форма занятий: лекции, практические занятия, консультации, самостоятельное изучение электронных материалов и учебно-методических пособий по дисциплине, самостоятельная работа, представление отчетов по индивидуальным заданиям и их защита, экзамен. При самостоятельной работе и при подготовке к экзамену студенты могут воспользоваться также указанной литературой.
 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам, монографиям и учебным пособиям, указанным в списке литературы, решении практических задач, самостоятельном выполнении при контроле со стороны преподавателя заданий по лабораторным работам, подготовке к семинарам, ответах на вопросы самоконтроля. 

Контроль самостоятельной работы - контрольная работа (по темам 1,2,3,4,5), домашние задания. 

В частности, важной составляющей изучения дисциплины является самостоятельная работа обучающихся при подготовке к лабораторным работам по дисциплине с целью их наиболее эффективного проведения. При этой подготовке обучающиеся дополнительно самостоятельно изучают те разделы теоретического материала, которые являются базовыми при проведении очередной лабораторной работы. Это дополнительное самостоятельное изучение, прежде всего, основано на углубленном самостоятельном изучении соответствующих разделов книг, учебно-методических пособий приведенных в списках основной и дополнительной литературы. Кроме того, при указанном дополнительном самостоятельном изучении можно использовать и доступные ресурсы сети Интернет, так как они являются одним из альтернативных источников быстрого поиска требуемой информации. Их использование возможно для получения основных и дополнительных сведений по изучаемым материалам. Одними из возможных  ресурсов для этой цели являются те, которые указаны в списке  программного обеспечения и Интернет-ресурсов ниже в разделе: Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины.
5. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

5.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования
 В соответствии с картами компетенций дисциплина «Интегральные уравнения» направлена на изучение  базовых основ высшей математики.  В результате освоения дисциплины студент должен:  

Знать основные понятия и методы, используемые в теории интегральных уравнений. Понимать доказательства ключевых теорем курса.(((
Уметь применять базовые знания теории интегральных уравнений при решении конкретных математических задач.  

Иметь навыки использования математического аппарата дисциплины в дальнейшей учебной и профессиональной деятельности. Эффективно применять их для решения научно-технических задач и прикладных задач, связанных с развитием и использованием  информационных технологий.

Оценка уровня формирования компетенции ОК‐7 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: 

З1 (ОК-7) Знать  основные положения и понятия теории интегральных уравнений
Уметь

У1 (ОК-7) Уметь использовать самоорганизацию и самообразование для изучения курса «Интегральные уравнения»:
У1 решать математические задачи, аналогичные ранее изученным;

У2 решать математические задачи, не аналогичные ранее изученным, но тесно примыкающие к ним;

У3 решать математические задачи, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности;

У4 решать математические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления;

У5 решать сложные математические задачи, составлять и анализировать  математические модели физических явлений с привлечением дополнительного учебного материала.

Владеть 

В1 (ОК-7) опытом самоорганизации и самообразования

	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

- «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции–«Неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений с рядом негрубых ошибок. Уметь У1,У2 с рядом негрубых ошибок. 

Владеть базовыми знаниями фундаментальных разделов математики, навыками применения понятий и конструкций математического анализа к решению конкретных задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции

- «Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач с рядом заметных погрешностей. Уметь У1,У2 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции

 -«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач с незначительными погрешностями. Уметь У1,У2,У3 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

- «Очень хорошо»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач без ошибок и погрешностей. Уметь У1,У2,У3,У4,У5. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

- «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1-У5. Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

- «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ОПК‐1 
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: 

З1 (ОПК-1)  основные понятия и теоремы курса «Интегральные уравнения», логические связи между понятиями и теоремами, основные методы доказательств и решения задач.
У1 (ОПК-1) Уметь применять методы и приемы решения задач из различных разделов математического анализа комплексного и функционального анализа, дифференциальных уравнений; использовать адекватный математический аппарат; выполнять приближенные вычисления и оценивать их погрешность:

У1 решать математические задачи, аналогичные ранее изученным;

У2 решать математические задачи, не аналогичные ранее изученным, но тесно примыкающие к ним;

У3 решать математические задачи, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности;

У4 решать математические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления;

У5 решать сложные математические задачи, составлять и анализировать  математические модели физических явлений с привлечением дополнительного учебного материала.

Владеть 

В1 (ОПК-1) методами решения различных задач, понятийным аппаратом дисциплины «Интегральные уравнения», современными знаниями о теории интегральных уравнений и её приложениях.

	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

- «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции–«Неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений с рядом негрубых ошибок. Уметь У1,У2 с рядом негрубых ошибок. 

Владеть базовыми знаниями фундаментальных разделов математики, навыками применения понятий и конструкций математического анализа к решению конкретных задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции

- «Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач с рядом заметных погрешностей. Уметь У1,У2 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции

 -«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач с незначительными погрешностями. Уметь У1,У2,У3 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

- «Очень хорошо»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач без ошибок и погрешностей. Уметь У1,У2,У3,У4,У5. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

- «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1-У5. Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

- «Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК‐1 

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: 

З1 (ПК-1)  основные типы интегральных уравнений и соответствующие методы для их решения
Уметь

У1 (ПК-1) Уметь использовать методы математического моделирования для решения практических задач:
У1 решать математические задачи, аналогичные ранее изученным;

У2 решать математические задачи, не аналогичные ранее изученным, но тесно примыкающие к ним;

У3 решать математические задачи, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности;

У4(ПК-1) решать математические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления;

У5(ПК-1) решать сложные математические задачи, составлять и анализировать  математические модели физических явлений с привлечением дополнительного учебного материала.

Владеть 

В1 (ПК-1)  опытом определения общих форм и закономерностей при решении конкретных задач по курсу «Интегральные уравнения»

	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции

- «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции–«Неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений с рядом негрубых ошибок. Уметь У1,У2 с рядом негрубых ошибок. 

Владеть базовыми знаниями фундаментальных разделов математики, навыками применения понятий и конструкций математического анализа к решению конкретных задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции

- «Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач с рядом заметных погрешностей. Уметь У1,У2 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях


	Хороший уровень

формирования компетенции

 -«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач с незначительными погрешностями. Уметь У1,У2,У3 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

- «Очень хорошо»

	
	Знать основные понятия и факты теории интегральных уравнений; методы решения математических задач без ошибок и погрешностей. Уметь У1,У2,У3,У4,У5. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

- «Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей. Уметь У1-У5. Свободно владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

- «Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков
ОК-7: способность к самоорганизации и самообразованию
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать  основные положения и понятия теории интегральных уравнений

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь использовать самоорганизацию и самообразование для изучения курса «Интегральные уравнения»

	Полное отсутствие умения использовать методы самообразования и самоорганизации
	Отсутствие умения использовать методы самообразования и самоорганизации
	Умение использовать отдельные методы самообразования и самоорганизации при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные методы самообразования и самоорганизации при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные методы самообразования и самоорганизации
	Умение использовать методы самообразования и самоорганизации
	Умение использовать методы самообразования и самоорганизации

	Навыки

Владеть  опытом использовать методы самообразования и самоорганизации
	Полное отсутствие навыков использовать методы самообразования и самоорганизации
	Отсутствие навыков использовать методы самообразования и самоорганизации

	Наличие минимальных навыков использовать методы самообразования и самоорганизации
	Посредственное

владение навыками использовать методы самообразования и самоорганизации

	Достаточное владение навыками использовать методы самообразования и самоорганизации

	Хорошее владение навыкам

использовать методы самообразования и самоорганизации
	Всестороннее владение навыками использовать методы самообразования и самоорганизации


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ОПК-1 готовность 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, теории вероятностей, математической статистики и случайных процессов, численных методов, теоретической механики в будущей профессиональной деятельности
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать  основные понятия и теоремы курса «Интегральные уравнения», логические связи между понятиями и теоремами, основные методы доказательств и решения задач. 

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь применять методы и приемы решения задач из различных разделов математического анализа комплексного и функционального анализа, дифференциальных уравнений; использовать адекватный математический аппарат; выполнять приближенные вычисления и оценивать их погрешность.

	Полное отсутствие умения использовать  базовые знания комплексного анализа
	Отсутствие умения использовать  базовые знания комплексного анализа
	Умение использовать отдельные элементы базовых знаний комплексного анализа 
 при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные элементы базовых знаний комплексного анализа 
при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные элементы базовых знаний комплексного анализа 

	Умение использовать базовые знания комплексного анализа 

	Умение использовать базовые знания комплексного анализа 
и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть  
методами 

решения 

различных 

задач, понятийным аппаратом дисциплины «Интегральные уравнения», современными знаниями о 

теории интегральных уравнений и её приложениях.
	Полное отсутствие навыков владения  опытом  использования  базовых знаний, комплексного анализа
	Отсутствие навыков использования  базовых знаний, комплексного анализа

	Наличие минимальных навыков использования  базовых знаний, комплексного анализа
	Посредственное

владение навыками использования  базовых знаний, комплексного анализа

	Достаточное владение навыками использования  базовых знаний, комплексного анализа

	Хорошее владение навыками  использования  базовых знаний, комплексного анализа
	Всестороннее владение навыками использования  базовых знаний, комплексного анализа


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


ПК-1 способность  к определению общих форм и закономерностей отдельной предметной области
	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Знания

Знать основные типы интегральных уравнений и соответствующие методы для их решения. 

	Отсутствие знаний материала
	Наличие грубых ошибок в основном материале 
	Знание основного материала с рядом негрубых ошибок
	Знание основного материалом с рядом заметных погрешностей
	Знание основного материала с незначительными погрешностями
	Знание основного материала без ошибок и погрешностей
	Знание основного и дополнительным материала без ошибок и погрешностей

	Умения

Уметь использовать методы математического моделирования для решения практических задач. 


	Полное отсутствие умения определять общие формы и закономерности отдельной предметной области

	Отсутствие умения определять общие формы и закономерности отдельной предметной области

	Умение использовать отдельные приемы определять общие формы и закономерности отдельной предметной области
при  наличии существенных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы определять общие формы и закономерности отдельной предметной области
при  наличии незначительных ошибок
	Умение использовать отдельные приемы определять общие формы и закономерности отдельной предметной области

	Умение использовать приемы определять общие формы и закономерности отдельной предметной области 
	Умение использовать приемы определять общие формы и закономерности отдельной предметной области
и способность принимать решение на этой основе 

	Навыки

Владеть опытом определения общих 

форм и закономер

ностей при решении конкретных задач по 

курсу «Интегральные уравнения».

	Полное отсутствие навыков владения  опытом определения общих форм и закономерностей отдельной предметной области

	Отсутствие навыков владения опытом определения общих форм и закономерностей отдельной предметной области

	Наличие минимальных навыков владения опытом определения общих форм и закономерностей отдельной предметной области

	Посредственное

владение опытом определения общих форм и закономерностей отдельной предметной области

	Достаточное владение опытом определения общих форм и закономерностей отдельной предметной области

	Хорошее владение вла опытом определения общих форм и закономерностей отдельной предметной области

	Всестороннее владение навыками определения общих форм и закономерностей отдельной предметной области


	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0 – 20 %
	20 – 50 %
	50 – 70 %
	70-80 %
	80 – 90 %
	90 – 99 %
	100%


5.2. Описание шкал оценивания 
6.2.1 Критерии и шкала для интегрированной оценки уровня              сформированности компетенций

	Индикаторы компетенции
	ОЦЕНКИ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ

	
	плохо
	неудовлетворительно
	удовлетворительно
	хорошо
	очень хорошо
	отлично
	превосходно

	Полнота знаний
	Отсутствие знаний теоретического материала.

Невозможность оценить полноту знаний вследствие отказа обучающегося от ответа
	Уровень знаний ниже минимальных требований. Имели место грубые ошибки.
	Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибки.
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  негрубых ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки. Допущено несколько  несущественных ошибок
	Уровень знаний в объеме, соответствующем программе подготовки, без  ошибок.
	Уровень знаний в объеме, превышающем программу подготовки. 

	Наличие умений 
	Отсутствие минимальных умений . Невозможность оценить наличие умений вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы основные умения.

Имели место грубые ошибки.
	Продемонстрированы основные умения. Решены типовые  задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания но не в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения. Решены все основные задачи . Выполнены все задания, в полном объеме, но некоторые с недочетами.
	Продемонстрированы все основные умения,решены все основные задачи с отдельными несущественными недочетами, выполнены все задания в полном объеме. 
	Продемонстрированы все основные умения,. Решены все основные задачи. Выполнены все задания, в полном

Объеме без недочетов

	Наличие навыков

(владение опытом)
	Отсутствие владения материалом. Невозможность оценить наличие навыков вследствие отказа обучающегося от ответа
	При решении стандартных задач не продемонстрированы базовые навыки.

Имели место грубые ошибки.


	Имеется минимальный  

набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач с некоторыми недочетами


	Продемонстрированы базовые навыки 

при решении стандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрированы навыки 

при решении нестандартных задач без ошибок и недочетов.


	Продемонстрирован творческий подход к  решению нестандартных задач 


	Мотивация

(личностное отношение)
	Полное отсутствие учебной активности и мотивации
	Учебная активность и мотивация слабо  выражены, готовность решать поставленные  задачи качественно отсутствуют
	Учебная активность и мотивация низкие, слабо  выражены, стремление решать задачи качественно 
	Учебная активность и мотивация проявляются на среднем уровне, демонстрируется  готовность выполнять поставленные задачи на среднем уровне качества

 
	Учебная активность и мотивация проявляются на уровне выше среднего, демонстрируется  готовность выполнять большинство поставленных задач на высоком уровне качества


	Учебная активность и мотивация проявляются на высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять все поставленные  задачи на высоком уровне качества


	Учебная активность и мотивация проявляются на очень высоком уровне, демонстрируется  готовность выполнять нестандартные  дополнительные задачи на высоком уровне качества



	Характеристика сформированности компетенции
	Компетенция в не сформирована. отсутствуют знания, умения, навыки, необходимые для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Компетенция в полной мере не сформирована. Имеющихся знаний, умений, навыков недостаточно для решения практических (профессиональных) задач. Требуется повторное обучение
	Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по большинству практических задач.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям, но есть недочеты. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в целом достаточно для решения практических (профессиональных) задач, но требуется дополнительная практика по некоторым профессиональным задачам.
	Сформированность компетенции в целом соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации  в целом достаточно для решения стандартных практических (профессиональных) задач.
	Сформированность компетенции полностью соответствует требованиям. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для решения сложных практических (профессиональных) задач. 
	Сформированность компетенции превышает стандартные требования. Имеющихся знаний, умений, навыков и мотивации в полной мере достаточно для применения творческого подхода к решению сложных практических (профессиональных) задач.

	Уровень сформированности компетенций
	Нулевой
	Низкий
	Ниже среднего
	Средний
	Выше среднего


	Высокий
	Очень высокий 

	Шкала оценок по проценту правильно выполненных контрольных заданий
	0-20
	20-50
	50-70
	70-80
	80-90
	90-99
	100


6.2.2 Критерии и шкалы для оценки уровня подготовки обучающегося

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором  определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных задач.

Экзамен включает устную и письменную часть. Устная часть экзамена  заключается в ответе студентом на теоретические вопросы курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает разбор практической ситуации (решение задачи, теста).

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных заданий


	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами.  Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. 

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.
Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее 20 %. 


5.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций 
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- устные и письменные ответы на вопросы. 

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии: 
- практические контрольные задания, включающих одну или несколько задач (вопросов) 

Для проведения итогового контроля сформированности компетенции используются: 

- устный опрос, решение практических задач.
5.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 
Список вопросов к экзамену
1. Понятие интегрального уравнения Фредгольма и Вольтера.

2. Какие задачи естествознания приводят к составлению интегральных уравнений? 

3. Теорема Банаха о сжимающем отображении.

4. Условия сжимаемости оператора Фредгольма в пространстве непрерывных функций; в пространстве интегрируемых функций.

5. Условия сжимаемости оператора Вольтера.

6. Интегральные уравнения с вырожденным ядром.

7. Определитель Фредгольма. Характеристические числа и собственные функции вырожденного ядра.

8. Теоремы Фредгольма в интегральной форме.

9. Вполне непрерывные операторы в бесконечномерном евклидовом пространстве. Связь с непрерывными операторами. 

10. Ограниченные операторы. Норма оператора. 

11.  Условия компактности оператора Фредгольма.

12.  Теоремы Фредгольма в операторной форме.

13.  Разложение непрерывного линейного оператора в ряд Неймана.

14.  Итерированные ядра.

15.  Резольвента ядра.

16.  Решение интегрального уравнения Фредгольма с помощью резольвенты.

17.  Решение интегрального уравнения Вольтерра с помощью резольвенты.

18.  Самосопряженный оператор. Пример для оператора Фредгольма.

19.  Собственные значения и собственные функции вполне непрерывного симметричного оператора.

20.  Теорема Гильберта-Шмидта.

21.  Собственные значения и собственные функции однородного уравнения Фредгольма второго рода.

22.  Интегральные уравнения с симметричным ядром. Вывод формулы для его решения.

23.  Преобразование Фурье.

24. Теорема о свёртке.

25.  Решение интегрального уравнения Фредгольма типа свёртки с помощью преобразования Фурье.

Варианты контрольных работ
Вариант 1
1. Найти характеристические числа и собственные функции для однородного интегрального уравнения с вырожденным ядром: 
[image: image2.png]


.
2. Решить неоднородное интегральное уравнение с симметричным ядром:
[image: image4.png]0 (x) == [} K(x, Do(t)dt




,  где [image: image6.png]


.
Вариант 2

1. Найти характеристические числа и собственные функции для однородного интегрального уравнения с вырожденным ядром: 
[image: image8.png]p(x) = A [} sinx - cost - o(8)dt =




.
2. Решить неоднородное интегральное уравнение с симметричным ядром:
[image: image10.png]o(x) = A [] K(x, )o(t)dt



, где  [image: image12.png](x—t, 0=x=t
K (x,t) :[ e re
@O ={_ 4 rcxe1



.

Пример экзаменационного билета


Национальный исследовательский Нижегородский государственный 

университет им. Н.И. Лобачевского

Институт информационных технологий, математики и механики
Кафедра   математической физики и оптимального управления 

Дисциплина Интегральные уравнения и их приложения 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №1.

1.Теорема Банаха о сжимающем отображении, её применение к интегральным 

уравнениям Фредгольма и Вольтерра второго рода.

2. Построить резольвенту и решить интегральное уравнение 
[image: image13.wmf]2
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Составитель        ____________________________________С.Ю. Галкина                                                                                                                                                      

Заведующий кафедрой    _________________________ М.И. Сумин                                                                                                                                                    

 «____»__________________20     г.
5.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД. 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015г.№247-ОД.
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) основная литература:

1. Васильева А.Б., Тихонов Н.А. Интегральные уравнения. – СПб.: Издательство: "Лань",  2009. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа: http://e.lanbook.com/).
2. Краснов М.Л. Интегральные уравнения. Введение в теорию. – М.: Наука, 1975. (в библиотеке ННГУ 16 экз.)
3. Демидович Б.П., Марон И.А., Шувалова Э.З. Численные методы анализа. Приближение функций, дифференциальные и интегральные уравнения  – М.: Наука, 1967.(в библиотеке ННГУ 44 экз.)

б) дополнительная литература:

1. Гуревич А. П., Корнев В. В., Хромов А. П. Сборник задач по функциональному анализу: учебное пособие. - СПб.: Издательство: "Лань",  2012. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа: http://e.lanbook.com/). 

2. Манжиров А.В., Полянин А.Д. Справочник по интегральным уравнениям. – М.: Издательство Физматлит, 2003. (доступно в ЭБС «Лань», режим доступа: http://e.lanbook.com/). 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению 02.03.01 Математика и компьютерные науки.
Автор    ______________    С.Ю. Галкина  

Рецензент   ___________      

Заведующий кафедрой_________________ М.И. Сумин

Программа одобрена методической комиссией Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________ года, протокол № ________.
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