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1. область применения и место дисциплины в учебном процессе: учебная
дисциплина кизбранные главы высшей математики) относится к циклу вариативной части
профессионального блока дисциплиЕ подготовки студентов по наrrр{lвлению подготовки
06,03.0 1 Биология (профилизация Биофизика).

,Щисциплина реiUIизуется на биологическом факультете гоу впО <.ЩонFIУ> кафедрой
биофизики, основывается на базе предшествующих дисциплин: Математика, Физика,
явJUIется основой для изучения сопутствующих и последующих дисципJIин: Физические
методы в биологии, Введение в биофизику, Избранные главы теоретической биофизики,
Компьютерные исследоваIIия и моделирование биологических процессов, Биофизик4
Радиобиология, основЫ медицинскоЙ биофизики, ДЛя нчrписаниrl выпускной работы,lоследующего обучения в магистратуре по направлению подготовки 06.04.01 Бйология
(профиль Биофизика) и будущей профессиоrr*""ой деятельности.

2. Нормативные ссылки (прu необхоduл,tосmu)

3. Структурадисциплины

впо - высшее профессион€IJIьное образование
1-в соответствии с оП (образовательной программой)

Характеристика учебной дисциплины

oTIIIalt форма обl^rения
на базе

заочная форма
обучения на базе

осо спо
(сокращ.) осо спо

(сокращ.)
Образовательньй уровень : Бакалавр
Направление подготовки 06.03.01 Биология
Профиль
Количество содержательньж модулей (те^r) 4
flисциплина базовой / вариативной части
образовательной програlrлмы 1

Вариативнм часть, профессиональный
блок

Формы контроля Модульный контроль, экзzlмен

показатели

очная форма обуrения
на базе

*заочная 
форма

обуrения на базе

осо спо
(сокращ.) осо спо

(сокращ.)
Количество зачетных единиц (кредитоg a

J a
J J

количество часов 108 108 108
r од подготовки J 2 2
LeMecTD 5
количество часов
- лекционньIх з2 8 8
практических, семинарских
лаOораторных 16 4 4
самостоятельной работы 60 96 96
в т.ч. индивидуальное задание

.гlедельное количество часов" т.ч.
аудиторных 2+I



4

4. Описаниедисциплины
математические методы наряду с физическими и химическими является мощным

средством при исследовании чисто биологических проблем. Современным биологалл, аособенно биофизикам необходима достаточно серьёзная математическая подготовка.
Математическое образование биофизиков с одной стороны должно предоставJUIть им
понятие об основньIх идеях и языке математики, о том, что может и чего не может
математика, а С другой стороны предостttвлять им такой перечень действующих средств и
методов, которые бы позволили им самим решать свои задачи, обращаясь к профе.Йо"*u1,a
лишЬ в самыХ сложньIХ и нестанДартньж сJryцIаях. В последнее время бурно p*u""-""u
приложения разньгх математических методов к из)цению многих типов биологических
явлений, Этот процесс достиг такой стадии, когда студентов, которые изучtlют биологию имедицину, уже не надо убеждать, что математика играет важную роль в их наукЕж.

.щанньй к}рс включает рtвделы, которые посвящены теории матриц, многоtшенам и
методаN,I решения алгебраических уравнений, дифференциальному и интегральному
исчислению функций несколъких переменньж, теории поля, а также включает сведения окомплексньж числах, потому что с точки зрения прикJIадных задач биологии и медицины
аrrгебраические модели биологических систем составляют важный класс моделей. Ихпростота, легкость процедуры сиIIтеза, доступность биологам поясняют их
распространеЕность. Алгебраические модели биологических систем позвоJuIют в наиболее
простой форме передать взаимосвязь таких биологически важных переменных, к€lк внешноевлиянйе И реакция биосистемы и проилJIюстрировать математическое выражение
закономеРностИ " доза-эффект". МетОды теориИ систеМ и определителей явJUIются одними изосновньIх приемоВ анЕIлиза и обработки экспериментtчIьньD( данных и превратились внеобходимый элемент математического образоваЙя студентов-биофизиков.

f{ели и задачи.
ЦелЬ повышеЕие уровня математической компетеIIтности студентов-биологов,

осознание ценностИ математики дJIя будущей профессиональной деят9льIIости, рiввитиепрофессиОнальЕО значимыХ качеств и приемов умственной деятельности, освоениестудеIпами Математического аппарата, позволяющего моделировать, анirлизировать и
решать элементарныо математические профессионЕuIьно-значимые задачи, возникающие вбиологическоЙ науке И практике, оЪ.с.r"*"uа" преемственность формированияматематической культуры студеЕтов от первого к старшим Kypczlм и восfIитание потребности
в совершенствовании знаний в области математики и ее приложений в биологии.

3аdача - формирование у студентов-биофизиков понятия о методах математических
исследований в биологии, расширение и угlryбление их знаний по тrжим рtLзделап{ курсавысшей математики, как теория матриц, теории пoJUI, дифференци€rльЕое и интегр€rпьЕое
исчислеЕИе функциЙ нескольких переменньIх, а также помощь в приобретении необходимьтхматематиЧеских знаний и рfflвитии способностей использовать эти зIIаIIия в областибиологии, медицины и биофизики, рассмотрение осЕовньж вопросов теории некоторьж
разделов высшей математики, формирование знаний и умений 

"ъуд.пrrа, 
необходимьж и

достатоЕIньж для понимания явлений и процессов, происходящих в природе, рЕlзвитиеtlлгоритмического и логического мышления студентов, овладение методzlми исследования и
решения математических задач, развитие способностей использовать 11олrIенными
математические знани,I в области биопогии, медициЕы и биофизики, вырабоrпu pnarr-
саN,{остоятельЕо расширять свои математические знания и tIроводить математический анализприкладньш биологических задач.

требования к результатам освоения дисциплипы: Процесс изучения дисциплинынаправлен на формирование элементов сJIедующих компетенций в соответствии с гос впопо направлению подготовки 06.03.01 Биология:
а) общеryльmурных (ОК):
способностЬ К осуществЛениЮ просветительской и воспитательцой работы впрофессиона,гtьной и общественной сфере деятельности, владение методапdи пропаганды
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наr{ньж достижений (ОК- 1 0);
осозIIавать социirльную значимость своей будущей профессии, обладать высокоймотивацией к выполнению профессиональной и просветительской деятельности (ОК- 1 2);способность к сzlмоорганизации и самообрz}зованию (ОК- 1 3);
б) о б щепр о ф е сс uoHallbшbtx (ОПК) :
способность применять базовые знания. фундамент€lльньIх рiвделов математики иматематичоских методов в биологии для освоения математического аппарата биологическихнаук (ОПК-1);
способность решать стiшдартные задаIм профессиона-rrьной деятельЕости на основеинформационной и библиографической оуо"r].р", с примеЕеЕием информационно-коммуникационньIх технологий с уrетом требованийинформационной безопасносrи (ОПК-Z);
в) професс aoшmlbHblx (ПК) :
научпо_исследовательская деятельность :
владетЬ базовьпvrИ методulми первичноЙ математической и статистической обработкиэкспериментttльньIх данных; уметь анализировать и интерпретировать пол}ценные

результаты на осIIовании совремонЕьж литератур}IьIх источников (пк_2}
иметь навыки использования ocHoBHbD( технических средств поиска научнойбиологической информации' пакетоВ прикJIадЕьж компьютерньD( программ, работы спрофессиональной информацией в глобалi""о компьютерных сетях (Пк-3);
способностЬ предстilвJUIтЬ И обсуждатЬ результаты полевьж и лабораторньгхбиологических исследований, готовитЬ На}лrные доклады и публикации, cocTaBJUITb Нау,{но-технические отчеты, обзоры, пояснительные записки (ПК-4);
научЕо_производстВенная и проектная деятельность:
способность IIрименять современЕые методы сбора, обработки, анализа и синтезаполевой, производственной и лабораторной биологической информации, зIIать прilвиласоставленIбI научно-технических проектов и отчетов (ПК-6);
педагогическая деятельность :
yl\feTb IIодготовИть и проВести оснОвные виды уrебньтх и внеклассньIх занятий;комплектовать оборудоjаIIие по курсам и программным темам, использовать мотодическуюи материЕrльную базу обуления (ПК-17).
В результате изучения учебпой дисциплины студеЕт должен:3наmь: методы математических исследований в биологии; арифметические операциинад квадратными и прямоугольными матрицulми и их свойства; вид, Ъ"й"r"u и канонические

уравIIеЕиЯ кривьD( и поверхНостей второго rrорядка; геометрическую интерпретациюкомплексньж rмсел и операций над ними; арифмътические операции над многоtшеЕами;основную теорему а,шгебры важные следствиями из нее; определение функции многихЕезuшисимьD( переменньЖ И способЫ оО заданиlI; постановкУ биологических задач,ПРИВОДЯЩИХ К ПОIUIТИЮ фУНКЦИИ МЕОГИХ ПеРеменньD(; постановку биологических задач,ПРИВОДЯЩИХ К ПОН'IТИЮ ОПРеДеЛеНЕого иIIтеграла, условия его существованIдI и основныесвойств4 геометриЧескиЙ И физический Ъ**о, область .,р"r"""rr- в биологии;практическое применеIIие гармонического анЕшIиза биомЙцинских данньж длядиагностИки биосистем; приМонеЕие щратньж, криволинейньтх и поверхностньD( интеграпов впрtктичесКих задач€Ж; определение основньж Irонятий теории пoJUI и их применение впрактических задачах;
YJvemb: ВЬШОJIII'IТЬ аРИфМеТИЧеСКИе ОПеРации Еад квад)атными и прямоугоJьнымиматрицtlмИ, ЕilходитЪ обратную матрицу; находить решеIrиrI систем линейньпс уравненийметодом обратtrой матрицы; выполIlятЬ действия rruд *Ъ*.rоексЕыми числ€lми, записанными врiвличIlьD( формаХ; строитЬ кривые и tIоверхности второго порядка; находить корнимногоtIлеНов и рtr}лагать иХ Еа множиТели С помощьЮ деления в столбик и схемы Горнера;находитЬ рzвличные величины при помощи определенного иETe|pztJIa; исслодовать насходимость числовые и функциональные ряды; находить кратIIые и повторные пределыфункциt мЕогих 

''еремеЕньж; 
исследовur" фуrrоцr" *"о** ,,еремеЕньж Еа IIепрерывЕость,
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дифференцируемость, локаltьньй и условный экстремум; находить двойной и тройной
интеграл по заллкнутой области; н€жод,Iть рЕlзJIичные велиtмны при помощи кратньж,
криволинеЙньп< и поверхностньIх интогрirпов; IIЕжодить дивергенцию, градиент, вихрь,
производЕую по нtшрчlвлению;

влаdеmь: tшпаратом дифференциального, интегрitльного исчислениrI и матричного
анализа; навыкЕlL4и использования в улебной деятельности базовьrх знаrrий в области
матеМатики; навыкаIчIи н€lхождения способов решениЙ и реаrrизации хода решения типовьD(
профессион€rльно-ориентированньIх задач математическими методами; Еавыкап4и проверки
полученного математического результата; навыкап,Iи интерпретации биологического смысла
поJIученного математического результата.

5. Содерясаниедисциплины и формы организацииучебного процесса
КУрс кИзбранные главы высшей математики)) предусматривает следующие формы

ОРГаНиЗации уrебного процесса: лекции, лабораторные занятия, сall\4остоятельнаll работа
студента.

Материал излагается с использованием объяснительно-ипJIюстративньтх,
ЭВРиСтических и исследовательских методов обуrения. В учебном процессе применяются
аКТИВНЫе и интерактивные формы проведения занятиЙ фазбор KoHKpeTHbD( ситуациЙ,
ДИСКУссия, полемик4 эвристическzш беседа), внеаудиторнtUI самостоятельнЕUI работа,
баЛЛьно-рейтинговая система оценки успеваемости, JIичностно-ориентиров€lнное обуrение,
проблемное обуrение, блочно-модульное обуrение, эвристическое обуrение.

В процессе изученшI курса предусмотрено: использование в уrебном процессе
инТернет-ресурсов; рассмотрение задач, м.жсимаJIьно приближенньD( к будущей
профессиона.пьноЙ деятельности, с элемента]\{и дискуссии и полемикой в процессе поиска
ПУГеЙ РешениrI сформулированньIх проблем; выполнение индивидуальньD( заданий и
написание контрольньтх работ.

Саirлостоятельн€ш работа студентов предусматривает: изучение утебной и
МетОдическоЙ литературы; составление конспектов и/или презентациЙ; подготовку к
КОнТроJIЬным работам; выполнение индивидуЕrльных заданиЙ; творческие задания по
составлению задач, приближенных к будущей профессиона_пьной деятельности, их решение
и анаJIиз полrIенньIх результатов.

Порядковый
номер и тема Краткое содержание темы

Соdернсаmельньtй лtоdуль 1
ИЗБРАННЫЕ ГЛАВЫ АЛГЕБРЫ

Тема 1.
Матрицы

Матрицы: основные понятия и определения. Линейные
преобразования переменных. Арифметические действия с
квадратными и прямоугольными матрицtlми и их свойства. Обратная
матрица и ее нахождение. Решение систем линейньтх уравнений
методом обратной матрицы.

Тема 2.
Кривые и
поверхности
второго порядка

Кривые второго порядка, их классификация, канонические уравнения
и свойства. Поверхности второго порядка, их канонические уравнения
и свойства.

Тема 3.
комплексные
чиспа

Система комплексньIх чисел. Различные формы записи комплексньD(
чисел. Арифметические операции над комплексными числами.
Геометрическtш интерпретация операций над комплексными числами.
Сопряженные числа. Извлечение корня п-го стеrтени из комплексного
числа. Корни из единицы.

Тема 4, Полиномы и действия над ними. Делители. НОД. Корни многочленов.



Полиномы Кратпые корЕи. Разложение многочленов на
Горнера. Рациональные и простейшие дроби.
а.rrгебры и следствия из нее.

множители. Схема
Основная теорема

Соdернсаmельньtй лtоdуль 2
ряды

Тема 5.
Числовые ряды

Числовые ряды. ,Щействия над рядами. Необходимое условие
сходимости числового ряда. Критерий Коши. Признаки сходимости
рядов с неотрицательными чJIенаN{и (Щалалrбера, Коши, сравнения,
интеграпьный). Знакопеременные ряды. Признак Лейбница.

Telua 6.

ФункционаJIьные

ряды

Функционi}льные последовательности и ряды. Критерий равномерной
сходимости. Признак Вейерштрасса. Степенные ряды. Радиус и
интерваJI сходимости степенного ряда. Понятие о рядах Фурье.
Практическое применение гармонического анЕtлиза биомедицинских
данньж для диагностики биосистем.

Соdержаmельньtй лtоdуль 3
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ

Тема 7.

Понятие функции
многих
переменньж

Введение в анализ функций многих переменньж. Последовательности
точек в прострilнстве Е'. Предел последовательности. Свойства
сходящихся последовательностей в Е^. Понятие функции m
перемеЕных, область определеЕия функций мIIогих переменньж.
Предел функции. Определение шредела функции по Коши и по Гейне.
Эквива;lентность двух определений предела. Теоремы о пределчlх.
Кратные и повторные пределы и связь между Еими.

Телпа 8.
Непрерывность
фу"*ц"" многих
переменньтх

Непрерывность функции: определение непрерывности,
непрерывность по отдельным переменным и по совокупности.
Основцые теоремы о непрерьтRньIх функциях. Равномерная
непрерывность. Теорема Кантора.

Тема 9.

Частные
производIIые и
дифференцируе-
мость функции
многих
переменньж

Частные производные и дифференцируемость функции. Необходимое
условие дифференцируемости. Связь дифференцируемости и
непрерывности. Частные производные и дифференцируемость
сложных функций. Щифференциал. Инвариантность формы записи 1-

го дифференциала. Геометрический смысл основных понятий
дифференци€lльного исчисления. Производная по наrrравлению.
Градиент. Частные производные и дифференциалы высших порядков.
Формула Тейлора.

Тема 10.
Экстремум
функции многих
переменных

Локальный экстремум функции многих переменньIх: определение и
необходимые условия существования локального экстремума.
Критерий Сильвестра. ,Щостаточные условия существовчlниrl
локЕtльного экстремума. Условия отсутствия экстремума.
Исследование на локальный и условный экстремум функции двух
переменньIх.

Соdерuсаmельньtй моdуль 4
ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ

Тема 11.
Кратные
интегрirлы

.Щвойной иЕтеграл, условия его существования и свойства.
Вьтчисление двойньтх интегралов. Площадь в криволинейньп<
коордиIIатuж. Заtuена переменньж в двойном интеграле. ,Щвойной
интеграл в полярньж координатах. Тройные интегралы: понятие,

условия существования, свойства и вычисление. Заtuена шеременньж в
тройном интеграле. Щилиндричоские и сферические координаты.
Понятие об п-мерном интеграле. ПрименеЕие двойного и тройного
интеграла в практических задачах.



Тема 12. | Криволинейные интеграJIы 1 и 2 рода. Формула Грина. Независимость
Криволинейные | криволинейного интегрЕrпа от формы IIути интегрирования.
интегралы и|Поверхностные интегралы | л2 рода. Формула Остроградского-
поверхностные | Гаусса. Формула Стокса. Элементы теории rrоля.
интегралы.
Элементы теории
пojUI
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б. Темы семинарских занятий
7. Темы практических занятий
8. Темы лабораторных занятий

1. Матрицы, действия над ними и их применеЕие для решения СЛУ.
2. Кривые и поверхности второго порядка. Описание фазовьтх портретов

популяций.
3. Комплексные числаи арифметические операции надними.
4. Числовые рядыи признаки их сходимости.
5. ФункциончtJIьные ряды и применение гармонического анализа биомедицинских

данньIх дJIя диагностики биосистем.
6. Кратные и повторные пределы, непрерывность функций многих переменньIх.
7. Частные производные и дифференцируемость функциимногихпеременньж.
8. Лока.гtьньй и условный экстремум функций многих переменньD(.
9. Кратные интегралы и способы их выIIисления. Применение KpaTHbIx интегрzIлов

к нtlхождению велиtмн.
10. Криволинейные интегралы и поворхностные интегр€lлы. Элементьт теории поля.

9. Самостоятельная работа

Самостоятельнм работа студентов предусматривает: изуIение уlебной и
методической литературы; Qоставление конспектов иlили презентаций; подготовку к
конц)оJьным работалл; вьшолнение индивидуtlльньIх заданий; творческие задiшиJI по
состtlвJIению задач, приближеЕньIх к булущей профессиональной деятедьности, их решение
и анапиз полученньIх результатов.

Темы для самостоятельного изучеЕия

1. ЛинейныепреобразованияпеременньD(.
2. Арифметические действия с прямоугольными матрицzlми и их свойства.
3. Решение систем линейньж уравнений методом обратной матрицы.
4. Поверхности второго порядка, их канонические уравнения и свойства.
5. Геометрическая интерпретация операций над комплексными tIислами.

6. Сопряженные tмсла.
7. Корни из единицы.
8. ,Щелители. НОД.
9. Кратныекорни.
10. Рациона_rrьные и простейшие дроби.
11. ,Щействия Еад рядами.
t2. Последовательности точек в пространстве Д'.
13. Свойства сходящихся последовательЕостеtтв Е' .

14. ЭквивалентЕость дву( определений предела.
15. Теоремы о пределах.
16. Основные теоремы о непрерывньIх фlтлкциях.
|7. Равномерная непрерывность. ТеоремаКантора.
18. Инвариантность формы зt}писи 1-го дифферешциirла.
19. Геометрический смысл основньтх понятий лифференциального исчисления.
20. Формула Тейлора.
2|. Критерий Сильвестра.
22. Условия отсутствиrI экстремума.
2З. Исследоваrrие Еа условный экстремум функции двух переменных.
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24. Площадь в криволинейньгх координатах.
25. Понятие об п-мерном интегрЕrле.
26. Формула Стокса.
27 " Элементы теории поля.

Темы контрольных работ

1. Матрицы, действия над ними и их применеЕие для решения СЛУ.
2. Комплексные числаи арифметические операции надними.
З. Исследовшrие на сходимость числовьIх и функционitльньD( рядов.
4. Кратные и повторные пределы, непрерывность функций многих перемеЕньIх.
5. Частные производные и дифференцируемость функции многих переменньгх.
6. Локшlьный и условный экстремум функций многих переменньD(.
7, Кратные интогрt}лы и способы их вьItIисления. Применение кратньж интегралов

к нахождению величин.
8. Криволинейные интегралы и поверхностные интегрЕ}лы. Элементы теории пoJuI.

10.Иrrдивидуальные задания

Образец индивидуального задаЕия ЛЪ1 по теме
<<Матрицыо действия над ними и их применение для решения СЛУ>>

Вариант J\b1

1. ,Щля каждой из матриц выtIислить обратную:
(z 10\ (z 10\ (z 10\

д:lt 41l B:lt 11l c:lt 11l
[o|l) [r||) [оII)

2. Пусть f(x) = х' -Зх +2 -многочлен. Вьтчислить f(C), где С - матрица из JtlЪl.

3. Как изменятся строки или столбцы матрицы Х (3х3) при умножении её
слева(справа) на матрицу D , а также слева (справа) на матрицу Е:

(t 10\ (ц 00\
|ll|E:lo 1 1l D:lo 1 0lllIl
[0 0 l) [0 0 |)

4. HaKaKylo матрицу и с какой стороны надо домножить матрицу (4х4) чтобыв ней:
а) первый и второй столбцы помонять местilми,
б) первую строку рлножить на 2,
в) к четвёртой строке прибавить вторую;

(z 5 _5\

5. Вьтчr.lслитьматрицуК:В-lНВ,гдеВ-матрицаизNsl ,uH= | t 3 -3l.ll
[2 5 _5)

Вьrчислить дЕIлее К'ОО 
", 

восrrользовавшись этим результатом, пайти Н100.

6. Решить уравнение ВХ: Н и ХН: Н, где В и Н - матрицы из Ns5.

Ix+4y-z=3
l7. Решить систему уравнений матричным способом: 
l -" 

* 2у +Зz =З .

L5r-y+4z=-6
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Образец иIцивидуального задания.}lЬ2 по теме
<<Комплексные числа и арифметические операции над ними>)

Вариант J\bl

1. Найти многоtIлен f (") второй степени с комплексными коэффициентап{и, ecJIи

известны его значения fQ+i)= 4 +2i; fQ+f)= 4 +2i; fQ+2i)=5_1. вьтчислить 7(t+;).
2. Решитьуравнение Z2 :iZ.

4. Изобразить на

удовлетворяют условию:

I.

siп'пJi_
nJn

1( п

-l-3'Iz+l
2

п;

1.,
п=|

5Ё
п=1

g.Ё
п=1

1( п \-n'

-1-13'Iz+lJ
2

5'-l + п-I'

Ёп! .

?o n"

8.i-__J^-'#Q"+3)ln2(z+1)'

12. $ (-1)"

""о 

"оrft'Jй

III. ,Щоказать, исходя из определения, равномерн).ю сходимость функционального ряда на

1. f(и-2)3(х+3)'.7, 2п+3
2. t ,'*" ; з. Ё;ftit ,

п=l п=о'l't п- -l 5
4. 9(х+2)'.# п-2

отрезке [0,1]: 1. Ёt-rl" *,' 2. Ёt-,l"*
IV. Разложить функцию в ряд Тейлора по степеням.r: 1. 9 

= : 2." 20-,--" о

II. Найти область сходимости функционального ряда.

1.

Образец индивидуального задания N}4 по теме
<<Щифференциальное исчисление функций многих переменньж)>

Вариант ЛЬ1

Вычислить предел: fi-Д-.
;r3Jx'+y'+1-1

ь(l-х -6*').,

3. Вычислить все значения корня и изобразить их на комплексной плоскости, V- 64 .

комплексной плоскости множество всех чисел Z, которые
а1 ary(zo)=urgQz); б) 6|2 _t|<з|z _+|<z|z -ч|.

Образец индивидуального задания ЛЬ3 по теме
<<Исследование на сходимость числовых и функциональньш рядов>

Вариант Л}1

Исследовать на сходимость ряд.

2. i .lnn : з. f и+l : 4.Цп=lfl' *п+7' 7ч2"(п-1)!'

;6 Ё[#i)',
l0.ih !'*I," 

Н"'пr +п+2'

2, Вычислить: timtrg/(x)

л/ , 1/ хl (x.;,,l - !_tg_ 
.х х+у

7. If, пlп' (3r + 1)

а=0, Ь=0,



Г -z"y
совокушно сти: f (х,у)=lffi , " 

+У2 *0->'l 
L; 

J' х'*у,=0,

5. Найти частные rrроизводные 1-го порядка: z = x'.sin2 у.
6. Исследовать, имеет ли f (*,у) частные производные в тоtIке О(О;О) и

дифференцируема ли она в этой точке: f (*, у) = i/ х + / .

7. Найти первый дифференциаlr функции z = х2 + ху2 +siny .

8. НайтИ частные производные 2-го порядка: u ='О'(,') .

у

g. Найти: :+,если U=sin(x +y+z).0х'фOz' \

10. Найти тоtIки локЕtльного экстремуп{а: z = х' + у' + z' +2x+4y-6z.
1

1 1. Найти область определениrI и построить ее: z = L у2 
.

|2. Найти частную производную сложной функции:

р =(JV; fI =ln(x-l); V =11 , !-zJl. .0у

Образец индивLIдуального задания ЛЬ5 по теме
<<Интегральное исчисление функций многих перемецных>)

Вариант Л}1

1. Изменить порядок интегрирования:
_10001oJ70

ф lоп I rа-* lо, I r* Ф !ауlr** !ау J fdx
-2 -,lTty -l -Jn 0 -у t _sj

2. Вьтчислить

a1llgZ"'yz +|6x3y3)dxdy, D: x=I, у=х2, y=_J;
D
.. л,

О lJt]rl +9х2 y2)dxdy , D: х =|, у = G, у = -х3

"l lI уr'/ dxdy, D: у=lп2,,у=lп3, х=2, х=4
D

l4

З. Найти точки ра:}рыва функции: " = #- .

х- + Jу- -э
4. Исследовать функцию на непрерывность по отдельЕым переменным и по

.) IJy' siпLdхdу,

3. Вьгчlлслить

D: х=0, y=Ji, у=%

х=0. y=l. v=х
V:

z=0, Z=1
al lllzy'e'dxdydz ,
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б) [I, sin(пxy)dxdydz,n, 
::'о:,, 

r,:1:' = О

V

Ф lllxdxdydz,
V

о llJtоол +9lz)ctxclyclz ,v , ', =i; I r|' ,"=:о'

4.Найти площадь фигуры, ограниченной данными линиями,

а) y=f, 1-4e', у=З, у:4
l . /--------------i

б) х=л/36- у' . х =6-r/36-y'
в) у'-2у+х'=0, у'-4у+х2 =0, у= /г, у=Jjх/ lJ
г) х'- 4х+у2 =0, х'- 8х+у2:0, / =0, у= /г/ 15
5. Пластинка D задана ограничивающими ее кривыми, р - поверхностная плотность. Найти
массу пластинки.

a)D: x=I, у=0, |' =4х (у >0); д =7х2 + у
б) D: х'+у' :|, х'+у'=4, х=0, "у:0, (х>0, у>0) ; p=|**'Y._, , _,г- /(*'+у')
6. Найти V тела, заданного ограничивающими его поверхностями.

а) у=|6",Б, у=",Б, z=0, x+z=2
б) х+у =4, х=rБ, r=З/5, z=0

в; xr+y2 =2у, r=5/о- х2, z=0

г) х2+ у' =2J-2y, z=x2 +у' _4, z__0 (z>0)

д) у=5х2 +2. у=7. ,,=Зу'-7х2 -2, z=Зу'-7х2 -5
е) у= х'-2, у=-4х2 +З, z=2+]x'*у' , z=-|+ '22х +у

ж) z:$-; -f ,n%=x2 +у2

, l5.[;1;/ 1.7/ ) 2з)z= " "/z.r='72-x--y-
и) z =2-|2(х2 + у'), z =24х+2 к) z =10((х-1)' + y'1+l, z =2|-20х
7. Тело V задано ограничивающими поверхностями, р - плотность. Найти массу тепа.

а) 64(х2 +у')=", х'+у'_4,
б) х2+у2 +z2 =4. х'+у'=1.

|=0, z=0 (y)O,z>0), р=5(Х'*У'%;
(*'+у' <1), х=0 (х}0), р=аlr|.

11. Контрольные вопросы к промех(уточной аттестации

Образец контрольпой работы по теме
<<Матрицы, действия над ними и их применеЕие для решения СЛУ>

1. Данаматрица С:(З 3 3).

|, 1l
[_2 _l -з)

2. Вычислить f(С),где С - матрица из М1, u f (х) = х2 +2х_З.



|6

на3. Как измеЕятся строки или столбцы матрицы Х (Зх3) при умножении её слева
(l 0 0) (0 0 1)

матрицуD,атакжесправанаматрицуЕ: В:| -r r 0l P:lO -4 Ol.llll
[о 0 l) [о 0 |)

4. На какую матрицу и с какой стороны надо домножить матрицу (4х4) чтобы в ней:
а) второй и третий столбцы поменять местами,
б) четвёртый столбец умножить на 2,
в) от первой строки oTHrITb вторую

| х+Зу-4z=0
5.Решить систему уравнений матричным способом: ]-"- 2y+5z = 4 .

I

L-"+4y-z=4

Образец контрольной работы по теме
<<Комплексные числа и арифметические операции пад ними>)

1. Найти много!шен f (r) первой степени с комплексными коэффициентами, если

известны его значения: Г(Z+;) =2-2i; f (3 +i)=2-f . Вычислить f(t+;).

2.

J.

1.

а)

2.

l.

2.
aJ.

а.

4.

5.

Вычислить все значения корня и изобразить их накомплексной плоскости, {- 64 ,

Изобразить на комплексной плоскости множество всех чисел Z, которые

удовлетворяют условию: *g(Z -r)= жg(z +i).

Образец контрольной работы по теме
<<Исследование на сходимость числовых и функциональных рядов>)

ЁrЬ; г)Ё(-,)"(*)"

Ё (-t)"r"2п
Образец контрольной работы по теме

<<Щифференциальное исчисление функций мпогих переменньш)>

^[7u\t -tВычислить предел: ',Чtrу-+0

Найти частные производные 1-го порядка: , = х" .

Найти частные производные 2-го порядка: (J = x.sin(x+y).

Найти: *, если (J = х-у+х2 +2ху+ у2 +хЗ - З*'у- у'+хО -4х2у2 +уа
0х'ф'

Найти точки локiLльного экстремум ai z =rу*а*Д, (* > 0,у > 0).
ху

Найти область ошределения и построить ее: z:+.
{/ у-"
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Образец контрольной работы по теме
<<Интегральное исчисление функций многих переменныю)

1. Изменить порядок интегрирования:

2. Вычислить: [l {Э*' l,' + 48хЗ уЗ)dхdу,
D

3. Вышслить: llJx'asin( xyz)dxdydz,
V

0

I la-
-Ej
-)D: х:1^ у =л/х" у=-х-.

х:2, у=п. Z=|
V:

х=0, у:0, z=0

l0a
lorI fdx+ Io0-u!l

4.На|ттп площадь фигуры, ограниченной данньтми линиями:

х' -2х+у2 =0о х' -4х+у2 =0, у=0, у = х.
6. Найти V тела, заданного ограничивающими его поверхностями:

,:лlM-rF -)t , z)T, х'+у' =60, (внутрицилиндра).

Вопросы к модульному контролю

1. Обосновать, как связаны непрерывность в ToTIKe по совок}тIности аргр(ентов и
непрерывность в этой точке по отдельным rrеременньпrл?

2. Известно, что функция f(*,y) имеет в данной точке продел и lrовторные

предолы. Обосновать, могут ли какие*то 2 из них быть неравными?
З. Обосновать, справедливо ли утверждение: <<НепрерывнаjI в параллелепипеде

фу"uц- имеет в этом параллелепипеде максимttльное и минимztльное значение).
4. Обосновать, справедливо ли утверждение: кЕсли функция достигает на

множестве {М} своих TotIHbж граней, то она непрерывна на этом множестве)).

5. Обосновать, верно ли, что ограниченнiul на зzlмкнуtом множестве функция-
непрерывна на этом множестве?(ответ объяснить).

6. Обосновать, почему для цраничной точки определение частЕой произвоДноЙ
может быть не пригодной? Как опредеJuIются частныо производные фуякции в граниtшьD(

тоIIкa>( области оlrределения функции?
7. Обосновать, всегда ли дифференцируемаJI в точке М функция имеет в точке М

частные производные по кФкдому аргументу?
8. Обосновать, верно ли, что дифференцируемffI в некоторой окрестности точки М

функция имеет неrrрерывные частные производные в точк9 М по каждому аргументу?
9. Верно ли утверждение, что существование непрерывньIх частньIх произвоДньD(

по каждому аргументу в точке М эквивалентно существоваIIию касательной плоскости К

поверхности, которую задает функция в точке М. Обосновать ответ.

8. Обосновать, всегда ли если функция имеет в точке Молокаrrьньй экстремуМ, ее

частныо производные в этой точке равны нулю?
9. Может ли точка разрыва явJuIться точкой экстремума фluкции? Обосновать

ответ.
10. Обосновать связь между собой двойного tIредела функции в точке М и

повторЕьD( пределов в точке М?
11. Обязательно ли непрерывнаяна замкнутом множестве фу"пци" неrrрерывна на

этом множестве? обосновать ответ.

Вопросы к экзамену

1. Матрицы и арифметические операции над ними.
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2. Обратная матрица и способы ее нахождение. Решение матритIньD( 1равнений
методом обратной матрицы.

3. Комплексные числа. Система комплексных чисел. Алгебраическiш и
тригонометрическая формы записи комплексньIх чисел.

4. Геометрическaш интерпретация операций над комплексными числами.
Сопряженные числа. Извлечение корня п-ной степени из комплексного числа.

5. Кривые второго порядка (круг), его форма, каноничgское уравнение и свойства.
6. Кривые второго порядка (эллипс), его форма, каноническое уравнение и

свойства.
7, Кривые второго порядка (гипербола), ее форма, каноническое уравнение и

свойства.
8. Кривые второго порядка (парабола), ее форма, каноническое уравнение и

свойства.
9. Поверхности второго порядка (сфера, ципиндр, эллипсоид, гиперболоид,

параболоид, конус).
10. Конические сечения. Их использование дJuI описания фазовьтх портретов

популяций.
11. Полиномы и действия над ними. Корни многоIшенов. Разложение многоIшенов

на множители. Схема Горнера.
|2. Числовые ряды. Необходимое условие сходимости числового ряда. Критерий

Коши.
13. Признаки сходимости рядов с неотрицательными члонаN,tи.
14. Знакочередующиося ряды. Признак Лейбница.
15. Степенные ряды. Радиус и интервал сходимости степенного ряда.
16. Ряды Фурье.
|7. Понятие функции m переменных, область определения функций многих

переменньIх. Предел функции.
18. Предел функции. Кратные и повторЕые пределы и связь между ними.
19. Непрерывность функции: определение непрерывности, непрерывность по

отдельным поременЕым и по совокупности.
20. Частные производные и дифференцируемость функции. Необходшлое условие

дифференцируемости. Связь дифференцируемости и непрерывности.
2l. Частные производные и дифференцируемость сложньIх функций.

,Щифференциал. ИнвариантЕость формы записи 1 -го диффереIIциЕ}ла.
22. Геометрический смысл осцовньIх понятий дифференциального исчислениrI.

ПроизводнаrI по направлению. Градиент.
2З. Частные производные и дифференциалы высших rторядков. Формула Тейлора.
24, Локальный экстремум функции многих переменньIх: определение и

необходимые условия существовЕ}ния локutльЕого экстремума. ,Щостаточные условия
существования локztльного экстремума. Условия отсутствия экстремума.

25. ,Щвойной иЕтегр€tл, условия его существования и свойства. Вьтчисление двойньтх
интегралов. Площадь в криволинейньж координатах.

26. Зmлена переменньж в двойном интеграле. ,Щвойной интеграл в поJIярньIх
координатЕж.

27. Тройные интегрilлы: понятие, условия существования) свойства и вычисление.
28. Замена переменньж в тройном интегрzrле. Щилиндрические и сферические

координаты.
29. Применение двойного и тройного интеграла в практических задачах.
30. Криволинейные интегралы 1 и 2 рода. Формула Грина. Независимость

криволинейного интеграла от формы пути интегрирования.
31. ПоверхностЕые иЕтегрulлы 1 и 2 рода. Формула Остроградского-Гаусса. Формула

Стокса.



19

З2. Элементы теории IIoJuI.

12. Образец экзаменационного билета

ГОУ ВПО КЩОНЕЩКИЙ НАЦИОНАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ)
Образовательный уровень
Направление подготовки
Семестр
Учебная дисциплина

Заведующий кафедры

Экзалленатор

Бакшlавр
06.03.01 Биология
5

Избранные главы высшей математики

l0л0
Изменить порядок инте|рирования: In, I .fdx + I ау I fd*.0-^Д 1-Ej

s (-t)"r"
*"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ Nt

1. Конические сечения.Ихиспользование дIя описания фазовьпr портретов популяций.

2. Задача.

З. Задача.

Исследовать на сходимость степенной ряд:

4. Задача.

| х+Зу-4z=О
I

Решить систему уравнений матричным способом: J-x- 2y+5z:4 .

L-r*4y-z:4
5. Задача.

При лечении некоторого заболевания одновременно назначается два препарата.
Реакция R (в соответствующих единицах) на Х единиц первого препарата и Y единиц
второго препарата выра)кается зilвисимостью Л(х,у)= *'у'(о-х)(D-у). Какое коJIичество
Y второго препарата вызывает максимальную реакцию при фиксированIIом количестве Х
первого препарата?

Утверждено на заседании кафедры биофизики
Протокол Ns_ от ,, " 20 г,

С.В.Беспалова

Е.В.Тимошенко

13.Образец тестового задания (прu напuчuu)

14. Критерии оценивания

оценка знаний студента проводится по 100-ба_пльной шкале согдасно следующим
критериям:
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Виды СРС или форма контроля

Ба;lлы
очная форма

обучения на базе
заочная форма обуtения на базе

осо осо спо
Систематичность посещения, активность
на заIUпиях

1 э 5

Изуrение уrебной и методической
литературы, составление конспектов иlилп
презентаций

4 20 20

Контрольные работы 1-5 20
ИндивидуаJIьное задание JФ 1 3 5 э
Индивидуальное задание Nч 2 7 4 4
Индивиду€tльное задание ЛЬ 3 3 э 5
Индивидуальное задание JФ 4 3 5 5
Индивидуальное задание J\ф 5 4 6 6
Творческие задания lrо составлению задач,
приближенньIх к булущей профессио-
нальной деятельности (для студентов
очной формы обучения)

4

Модульный контроль э

Экзаллен 50 50 50

Общий итог 100 100 100

ПРИ ОцениВании творческого задания по составлению задач, приводящих к
ПРОСтеЙшим математическим модеJuIм, преподавател9м оцениваотся уровень составленньIх
задач, их оригинальность, решение и анализ поJцruIеЕньж результатов.

Экзаrwен оценuваеmся в 50 бшlлов.
ПРИ Оценивании экзЕlмена преподаватель руководствуется следующими принципами:
ОТ 40 До 50 баллов - fiокtlзzшы систематически9 и глубокио знаниrI при ответs Еа

теоретические вопросы, выполнена практическtш часть в полIlом объеме;
ОТ 30 дО 40 баллов - rтокчваны систематические и глубокие знания при ответе на

Теоретические вопросы, вьшолнена практическая часть в полном объеме, но в работе
допущены несуществеIIные ошибки;

От 20 до 30 баллов - показаны не систематические и не глубокие знания при ответе на
Теоретические вопросы, практическilI часть выполнена не в полном объеме, в работе
допущено несколько существенньгх ошибок;

От 10 до 20 баллов - покiваны поверхностные знЕlния при ответе на теоретические
ВОПРОСЫ, ПРаКТическая часть не выполнена, в работе допущено мЕого существенньIх
ошибок;

ОТ 0 До 10 баллов - показаны поверхЕостные знания при ответе на теоретические
ВОпросы, практическzи часть не выполненц в работе допущены существенные ошибки, в
ПРаКтическоЙ части воспроизведены отдельные фрагментьт решения с помощью
экза}4енатора.

0 - полное незнание материЕrла.
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IIIкала оценивания академической успеваемости:

По шкале
EcTS

Оценка
по 100-балльной

шкале

Оценка по государственной шкzuIе
(экзамен, дифференцированный

зачеф

Оценка по
государственной

шкаJIе (зачет)

А 90*100 5 (отлпrчно) зачтено

в 80_89 4 (хорошо) зачтено

с 75_79 4 (хорошо) зачтено

D 70_74 3 (уловлетворительно) зачтено

Е 60-69 3 (уловлетворительно) зачтено

Fх з5_59
2 (неудовлетворительно) с

возможностью повторной сда.*t
не зачтено

F 0-34

2 (неудовлетворительно) с
возможностью повторной сда.ш при

условии обязательного набора
допоJшитеJъньп< баrrлов

не зачтено

15.Материально-техническое обеспечение учебного процесса
Щля проведения лекционньD( ц лабораторных занятий, цроме}Iq/тоtшого KoHTpoJuI

требуется аудитория на группу, оборудованнаrI меловой или интерактивной доской или
мультимедийныпц проектором и экраном. При подготовке к промежуточному контролю, дJш
проведения TecToBbIx испытаний, вьшоJIнения творческих заданий необходимы:

1. Ноутбук или персональный компьютер.
2. Вьп<од в Интернет.
3. Wi-Fi доступ в корпусах университета.
4. Текстовые и электронные ресурсы Научной библиотеки университета.

1 6. Рекомендованная литература

Основная
1.Вентцоль Е.С. Задачи и упражнения по теории вероятностей: уrебное пособие для

вузов/ Е.С.Вентцель, А.А.овчаров. - 3-е изд., стер. - М.: Высш.шк., 2000. - З66 с.
2.Ю.И.Гильдерман. Лекции по высшей математике для биологов.- Новосибирск, |974.
3.Гплурмшr В.Е. $ководсгво к решенrtо задач по теории верояптосгей и математической

gгатисгIше: рФное пособие дlя студеIIюв вузов. - 4-е rвд., сtер. - М.: Высш. шс., 1998. - 400 с.
4.С.Гроссман,,Щж.Тернер. Математикадля биологов.- М.: "Высшая школа".- 1983.
5.Медведева М.И. Теория вероятностей и матоматическzш статистика с применением

информационньD( технологий: учебн. пособие/ М.И.Медведева, О.Г.Новожилова,
Ю.М.Полшков, М.В.Румянцев. -.Щонецк:Донlry, 2002. - 331 с.

6.Процай В.Ф. Комбинаторика и теории вероятностей/ В.Ф.Проuай, И.В.Новикова. -

Харьков: <Каравелла>>, 1997 . - 240 с.
7.СлгrФш,Iев .I[, Стамспlчеосrе мею&I в науtrъж мед{IIш{скI,D( иссJIедомнIтD(- М.: Медицина.-

1968. - 2З0 с.
8.Солодовников А.С. Методические укчtзчш{ия к курса кТеория вероятностей). - М.:

Просвещение, 198l. - 2l2c.
9.Тимошенко Е.В. Применение вероятностно-статистического Е}ппарата к реш9нию задач

биологического содержчlния (системы тестовьIх заданный): Учебное пособие /
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Е.В.Тимошенко, О.И.Нескреба.- ,Щонецк: <Вебер> (,Щонецкое отделение), 2008. - 265 с.
10. Турчин В.М. Теория вероятностей в примерах и задачах/ В. Г.Турчин,

Л.В..Щрожжина. - К.: ИС!О, Т994, - tЗ2 с.

Щопо.гпrrтгепьная
1. Бблк ОИ. Теория вероягносrей и матемашдIесIйя статисrика: 1чебшлс/ О.ИБблщ ГИ.Береюмл
Б.ИКотьrгко. - К: ВЩ <<fIрофессиона.тп>,2ф7.- 5бф.
2. Боровков А.А. Теория вероятЕостей: учеб. пособие для вузов. - 2-е изд., перераб. и доп.
- М.: Наука, 1986. - 4З2 с.
3. Бродский Л.С. Сборник тестов по теории вероятностей.-,Щонецк: Изд-во,Щонгу, |997. -
27 с.
4. Гlоолал И.И. Теория верояшrосrей и MarcMaTIlгIecKаl cIEITI,Icпжa: уrебrпл/ И.И.Гшмш1
А.В.Скорохол М.И_flдреrшсо. - Киев: Вьrсш. школ4 lй9. -320с.
5. Гнеденко Б.В. Курс теории вероятностей: уrебник. - 6-е изд., перераб. и доп. - М.:
Наука, 1988. - 400 с.
6. Ежов И.И. Элементы комбинаторики: уlебниr</ И.И.Ежов, А.В.Скороход, М.И.Ядронко.
- М.: Наука,1977.- 84 с.
7. Емельянов Г.В. Задачник по теории вероятностей и математической статистике/
Г.В.Емельянов, В.П.Скитович, - Л.: Изд-Во Ленинград. ).н-т, 1963. - 155 с.
8. Жащак М.И. Тюрия вероягносrей и матемt}тиtIескФI сttхтистика с элемеIIтzlп{и шrформацаонньж
тgсrологrЙ: уrебное пособие/ М.И)Iftщац Н.М.Кlвыллшl4 С.Ю.Берпшrскаrl. - К.: ВьIсшая шIкоJIа

1995. - 351 с.

9. }fuукrеrтсо В.И. Тmрия вероягtrосrей и м.IтемаIи.Iеская стilтисtикil уrебное пособиd
В.ИЖrtуктеtп<о, С.И.FIаконе.*ъй. - К: КНЕЧ 2000. - 250 с.
10. Зубков А.М. Сборник задач по теории вероятностей: уrебное пособие для вузов/А.
Г.Зубков, Б.А.Севастьянов, В.П.Чистяков.- 2-е изд., испр. и доп. - М.: Наука, 1989. - З20 с.
11. Колемаев В.А. Теория вероятностей и математическаjI статистика: учебник l
В.А.Колемаев, В.Н.Калинина; под ред.. В.А. Колемаева. - М.: ИНФА - 2000. - З02 с.
|2. Лихолетов И.И. Высшая математик4 теория вероятностей и математическiul
статистика. Минск: Высшая школа, 1976. - 720 с.
13. Лихолетов И.И. Руководство к решению задач по высшой математике с основами
математическоЙ статистики и теории вероятностеiаlИ.И.Лихолетов, И.П.Мицкевич. - Минск:
Выстпая школа, 1966. - 430 с.
14. Мостеллер Ф. Пятьдесят занимательньж вероятностньж задач с решениями/
Ф.Мостеллер; перевод с англ. под ред. Ю.В.Линника- М.: Наука, |975. - 111 с.
15. Мостеллер Ф. Вероятность/ Ф.Мостеллер, Р. Рури, Щж.Томас. - М.: М"р, 1989 -431с.
16. Прохоров А.В. Задачи по теории вероятностей: Основные понятия. Предельные
теоремы. Случайные процессы/ А.В.Прохоров, В.Г.Ушчков, Н.Г.Ушаков. - М.: Наука, 1986. -
З28 с.
|1. Пустыльник Е.И. Статистические методы анализа и обработки наблюдений.- М.: Наука,
1968. - 350 с.
18. Рейнгольд Э. Комбинаторные ttлгоритмы. Теория и практика/ Э.Рейнгольд,
Ю.Нивергольдт. - М.: Мир, 1980. - 150 с.
19. Рыбников И.А. Введение в комбинаторньй анаJIиз - М,: Издательство МГУ, 1984. - 200
с.
20. Тернопольский В.Г. Элементы теории вероятности/ -В.Г.Тернопольский,

В.Г.Васильч9нко - К.: Советов. школа,1992. - 230 с.
2l. Тутуба_тrин В.Н. Теория вероятностей. - М.: Изд-Во Москов-го ун-та, 1972. - 2З0 с.
22. Холл М. Комбинаторика- М.: М"р, 1970. - 120 с.
2З. Чистяков В.П. Курс теории вероятностей. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Наука, |982. -
256 с.
24. Штеренгас С.С. Задачи по теории вероятIIостей/ С.С.Штеренгас, К.!.Соков. - Воронеж:
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Издательство воронежского университета, Т982. - 77с.
25. Ядренко М.И. ЩискретнбI математика. - К.: ВПЩ кЭкспресс), 2003. - 244 с.

17. Информационные ресурсы
http : //www. exponenta. ru/educat/class/courses/tvlthemeO/theme. asp
http ://tM.mpei. ac.rr:/math/content.html
https://www.youtube.com/results?search_query:YoDIYт82%DO%B5%DO%BE%D1%80%DO%B8
%D1%8F+%DO%B2%DO%B5%D1%80%DO%BE%D|%8F%D1%82%DO%BD%DO%BE%DI%
81%D1%82%DO%B5%DO%B9
http : //vm.tstu.tver.rt/lections.html
http://xn-8Oakjhdk1 e5c.xn--p 1 ailcontent/1 806

18. Программцое обеспечение

1. Тестовая оболочка СуЬеrЕхаm фазработана при )п{астии кафедры биофизики,
используется дJIя тестового контроля знаний).

Рабочая прогрчlпdма рассмотрена и
изменениями (без_измецеrrий) на 2017-/l год.

l #

/Заведующий кафедрой биофизики

Рабочая прогрЕlп{ма рассмотрена и
изменениями (без изменений) на 201_ год.

Заведующий кафедрой биофизики

Рабочая программа рассмотрена и
изменониями (без изменений) на 201_ год.

Заведующий кафедрой биофизики

Рабочм програп,Iма рассмотрена и
изменеЕиями (без изменений) на 201_ год.

Заведующий кафедрой биофизики

Рабочая программа рассмотрена и
измеЕеЕиями (без изменений) на 201_ гол.

Зазедующий кафедрой биофизики

переутверждена на заседании кафедры с
Протокол заседания кафелры Nр ./ oTJ9lP. /?' dЬ ё.В. Бе-спалова

-/переутверждена на заседании кафедры с
Протокол заседания кафедры М _ от _ .

С.В. Беспалова

псреутверждена Еа заседании кафедры с
Протокол зас9дания кафедры Jt _ от _ .

С.В. Беспалова

переутверждена на заседании кафелры с
Протокол заседания кафедры М _ от _.

С.В. Беспа-пова

переутверждена на заседании кафешlы с
Протокол заседания кафодры Ns _ от _ .

С.В. Беспалова


