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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Щелью освоеЕия дисциплины кЩифференциальные уравнения) является освоение

основных теором базовьгх разд9лов теории диффоренциаJIьньж уравнений (теорсм
существоВаlэ,ияи единственности, теории линейньж систем, теория устойчивости).

Задачей дисциплины является освоение основньD( методов решения и качественных
методов исследования обыкновенньD( дифференцишIьных уравнений.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП
,Щисциплина <.Щифференциальные уравнения) относится к обязательной части учебного

плана.

3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми
лЬтатаМи осВоения оПоП (компетенциями и инликатоDами постижения компетенrrr";1 :iiii-)ЛЬТаТаМИ ОСВОеНИЯ ОllОП (компетенциями и индикаторами достижения компетенций) ";;',l

Формируемые компетенции

flпанируемые результаты обрения по дисциплино, в соответствии с
индикаюром достижения компетýнции

Индикатор достижениrr компsтýнции Результаты обучения по дисциплине

опк-1. Способен
применять
фундаментшtьtше
знания, полуlенные в
области
математшIеских и
(лши) естественных
наук, и использовать
ихв
профессиональной
деятельности

ОПК-1.1. Знает принцигы
использованиrI

фундаментальных знаний,
пол)денных в области
математш{еских и (или)
естественных наук.
оПк-1.2. Умеет
использовать базовые знания
из области математшI9ских и
(или) естественных наук в
профессиона.ltьной
деятельности.
ОПК-1.3. Владеет навыками
выбора методов решениrI
задач профессиональной
деятельности на основе
теорети.Iескю< знаний.

3нать базовые навыки,
полученные в области
математшIескю< и (ши)
естественных наук.
уметь использовать базовые
знания из области
математшIескшк и (ши)
естественных наук в
профессиональной деятельности.
Владеть навыками вьтбора
методов решения задач
профессионапьной деятельности
на основе теоретиtIеских знаний.

Типовой расчет)
контрольные

вопросы к рейтtангr
контролю и

проплежуточной
аттестаI{ии

опк-2. Способен
применять
современrшй
математический
аппарат, связанный с
проектированием,

разработкой,
реализацией и оценкой
качества программных
продуктов и
программных
комшIексов в
различных областях
человеческой
деятельности

оПК_2.1. Знает
математиlIеские основы
программирования и языков
программированиrI,
организации баз данrшх и
компьютерного
моделированиrI,
математшIеские методы
оценки качества, надёжности
и эффективности
программных продуктов,
математшIеские методы
организации информационной
безопасности при разработке
и экспJryатации проrраммных
продуктов и программных
комIшексов.
опк-2.2. Умеет
осуществлять обоснованrшй
выбор математи.Iеского
аппарата при решении задач
профессиона.тlьной
деятельности.
ОПК-2.3. Владеет навыками
применения математического
аппарата при решении

Знать:
. математшIеские основы

программированиJI и языков
программирования,
организации баз данных и
компьютерного
моделирования;

. математические методы
оценки качества, надёжности
и эффективности
программных продуктов ;

о математические методы
организации
информационной
безопасности при разработке
и эксплуатации црограммных
продуктов и программных
комплексов.

Уметь осуществJuIть
обосноваrпшй выбор
MaTeMaTIFIecKlD( и
компьютерных методов, а также
необходlдлого програп{мною
обеспечения при решении задач
профессиональной деятельности.
Владеть навыками пDимснения

Типовой расчет,
контрольные

вопросы к рейтиtrг-
контролю и

промеlкуточной
аттестации

l

,

наименование
оценочного средства 

,



конкретных задач. данных методов и программного
обеспечения при решении
конкретных задач.

4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ
Трудоемкость дисциплины составлшет 3 зачетньD( единицы, l 08 часов.

тематический план
ма - очная

Ns

п/п
Наименованио тсм и/или раздолов/том диоциплины
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l
Обыкновенные дифференциальные
уравнения (ОДУ). Общие понятия.
Примеры из физики.

J l 2 2 2 J

2 Простейшие методы отыскания решений. з 2 2 2 2 J

з

Нормшlьные системы ОДУ и сведение
уравнения п-го порядка к нормtшьной
системе. Существование и единственность
решений дIя нормЕцьных систем ОДУ.

J з-4 4 2 6

4
продолжение решений. Непрерывная
зависимость рецений от начальных данных
и правой части.

J 5 2 l J

5

Линейшtе )равнения и системы линейных
ОДУ, Фундамент€цьная матрица и ее
свойства,

J 6 2 l J
Рейтинг-

lсонтроль l

6
Линейшlе неоднородные системы. Общее и
частное решение. Принцип суперпозиции.
Формула вариации постоянных.

J 7-8 4 2 6

7
Линейrше уравнения п-го порядка и их
свойства. Фундаментальная система
решений. Общее решение.

J 9 2 l з

8

Определитель Вронского системы решений
линейного )ФавнениrI и его свойства.
Формула Лиувlшля-Остроградского.

J l0 2 2 2 J

9
Линейные уравнение п-го порядка с
постоянными коэффициентами. J l1 2 2 2 J

Рейтинг-
контроль 2

l0
Линейные неоднородные уравнениrI п-го
порядка с постоянными коэффициентами,
Частное решение.

J l2 2 2 2

l1
линейные системы с постоянными
коэффициентами. ХарактеристшIеское
уравнение и представление решений.

J lз 2 2 2 J

l2
Линейные неоднородные системы с
постоянными коэффициентами Формула
вариации постоянньж.

J l4 2 2 2 J

1з Автономные системы. Устойчивость. J l5 4 2 J 6

l4 Особые точки. Фазовый портрет
дврIерных линейных систем. J lб 2 l 1,5 з

15 Дифференцируемость решений по
параметру. J

11-
18

2 1 1,5 J
Рейтинг-

контроль З
Всего за 3 семестр: зб 18 54 зачет с оценкой
итого по дисциплине зб 18 54 зачет с оценкой
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Содержание лекционных занятий по дисциплине
Тема 1. обьпсновенные дифферонциаJIьные уравнения (оду). обцше понятиrI. Решение одуih

его свойства. ГеомогрIдIоское представление графиков рецений, Начальныо данные и задача Кошл
лля ОЩУ. Примеры из физики. . i

Тема 2. Уравнения с ршдеJUIюIцимися переменными. Однородные уравнения. Линейные
уравненця. Уравнения в попньIх дифференциалах. Метод понижениrI порядка. I

Тема 3. Нормапьные системы ОrЩУ и сведение уравнения п-го порядка к нормшIьной системе.
СУЩеСТВОвание и единственность решениязада|мКоши дlя HopMaJlьHbIx систем ОДУ. i

Тема 4. Продолжение решений. Условия подтинейного роста. НепрерывнtUI зависимосdь
решений от начаrьньD( данньж и правой части. Уравнения п-го порядка, разрешенные относительно
старшей производной и их сведение к нормально
о существовании и единственности решенLи з
продолжении и непрерьвной зависимости реш
гла.щости решениrI.

Тема 5. Линейные л)авнения и системы линейньп< ЩУ. Свойства решений линейньгх с*Ёttsi(il
JIинейнаЯ независиМость решеНий. ОпределителЬ Вронского системы решений.гпrнейного уравн.9ния
И еГО СВОЙСТВа. Формула Лиувилля-Остроградского. '.tit,t(:

тема б. Линейные неоднородныg системы. общее и частное решение. Принцип суперпозиции.
ПРеДСТаВПеНие решения с помощью фундаlrлентальной матрицы. Формула 

"арЙац"и 
no"ro"""ur*-; "t';.

Тема 7. ЛинейНые уравнения п-гО порядка и их свойСтва. Фунда:rлентzuIьнФI система решений.
Общеерешение. - ] t]l.]tit,

Тема 8. ОпределитеJЪ ВронскогО системЫ решений линейного уравнениrI и его ёрсiЙ&#Ь.
ФормулаЛириллrя-Острогрqдского. r ,,iiц.til:T

Тема 10. Линейныg н9одЕородные уравнениrI с постоянными коэффициентами.
решение. отыскание частного решениrI методом неопределенньж коэффициентов. Метод
постоянньD(.

Тема 11. Линейные системы дУ с постоянными коэффициентаIuи. Характери.r*..йй
многоtIлен. Представление общего решениrI.

't.l

тема 12. Липейные неодЕородные систомы Ду с постоянными коэффициент.lluи. отыскаrrfiе
частного решения методом неопределенньD( коэффициентов. Формула вариации постоянЬtft

ые задачи для линейного уравнениrI второго порядка, Функция Грицu,,],.
системы. Фазовое пространство. ВЬктор"о. поле. Tpu.iTophiiJil;
л_лу-л-лл \rл_л-ч------ л л-- п i, ,'! "! i"ФDдчrrчlчtllDlл vllvtvtYl л л^, свойства. Устойчивость по Ляпунову. Устойчивость нулевЪг.Ь'i i',

решения линейньrх систеМ с постоянньтми кпсlъ(ъиттиентят\rlr (T)llTlTrTTTл. Пспrlцпоа 1-лл;;jdrlliiiрешения линейньrх систем с постоянными коэффициентами. Функчия Ляпунова. Те"реф]]ii
ляпунова об устойчивости. Теорема об устойчивости по первому приближению.

линейных систем второго порядка с постоянными коэффициентами. Грубость особьгх ,o",.{'',L*
автономных нелинейньгх систем второго порядка. .;,.j

Тема 15. Щифференцируемость решений нормальной системы по параметру. Сист"rа tii
l:1 -

уравнениЙ в вариацИях. РазпоЖение решения В ряд пО степеняМ малогО параметра. Метод l,.,

, 
:1*

изоклин. Уравнения с ршделяющимися переменными. 
, il ,T.iii

Содержание практических занятий по дисциплине
Тема 1. обьп<новенные дифференциЕtJIьные уравнения (оду). Примеры из физики.

задач.
тема 2. Простейшие методы отысканиrI решений. Решение задач.
Тема 3. ОпределитеJIь Вронского системы решений линейного уравнения и его

Формула Лирил.тrя-Острогр4дского. Решение задач.
Тема 4. ЛинейнЬте уравнение п-го порядка с постоянными коэффициентаI,Iи. Решение задач.



Тема 5. Линейные неоднородные уравнения
Частное решение. Решение задач.

тема б. Линейные систgмы с пOстоянньши коэффициентами. Характеристическое уравнение и
цредстЕlвление решений. Решение задач. ,,

Тема 7. Линейные неоднородные системы с постоянныI\dи коэффициентами Формула вариации
постоянньD(. Решение задач.

Тема 8. Автономные системы. Устойщtвость. Решение задач.
Тема 9. особые точки. Фазовьй порцет двумерньD( лин йньпr систем. Решение задач.
Тема 10.,Щифференцируемость решений по парапtетру. Решение задач.

5. ОЦЕНОЧныЕ 9рЕдствА для тЕкущЕго KoHTPoJm успЕвдЕмости,, , '

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ДТТВСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕниЕ СдМостоятЕльной рдвоты l\ll,J,

СТУДЕНТОВ
5.1. Текущий контроль успеваемости lirt, iI

Рейтинг-контроль }{Ъ1
<<ЭЛеМеНТаРНые Методы интегрирования уравнений первого порядка и уравнений;, 

1l)ii'rli

ДoпyскающихпoнижeниeпopяДка.ИнтегpиpoBаниeлинeйньrxypаBненийисистем

1 . Решить уравнение ху' cos I :'rr'i"Ёi 
ПОРЯДКОВ)

2. Решить задачу Коши 2,(х * y4)dY : Ydx, У(0) : 1-.

3. Решить урчlвнение у' : ху - хуЗ.
4. НайтИ частныЙ интеграП уравнениЯ (2х * }:а" + (lnx - y')cly : 0,

п-го порядка с постоянньIми коэффициентами.

, (1;Uti)

удовлетворяющий
условию у(1) : 1". : \iii"

5. Найти общее решение, используя метод подбора: у'' - 2у'- 3у : -4etr * З.
6. Найти общее решение методом вариации: у'' * у: - _L

siп2r,БЭЕ
7.РешитьзадачуКоши: у' : -Zy*z-e2*,z' -_3у *2z*6e2*,y(0):z(0) _ 1. :ii,Li-t
8. Построить линейное однородное дифференцисlльное уравнение (возмьжно более

низкого порядка) с постоянными коэффициентами, для которого функцИЯ yt:xetr coSZ:r- -,,,.-частное решение.
Рейтинг-контроль }lb2 :

<<Зависимость решений ОflУ от начальных данньш и параметров. основы . .:\,математическойтеорииустойчивостш> r .

1. При у(0} : 0,у'(0) : ]- * 1l,найти#"о" lt : О,еслиу't - 3у * siпду : дý.' lii,,,

2.Приу(2) : уо найти # no, уо : 0, если у' - у - Zy' +4тзzЗ.

3. При х(0) : у(0) : о 
"uиr" Hno, l.|: o3"n, [" ;':i!!Y .,

4. Решить краевую задачу у" : 4у * 2, у(0) : 1, у(х) ограничено при х --+ *оо. .,.,),t
5. Попьзуясь определением устойчивости п> Ляпунову, выяснить устойчивость реш9нця. i,задачи Коши 4хt * (2t + 1)х' : 0, х(0) : 1. i

6. По теореме об устойчивости по 1-му приближению исследовать устойчивость нулевого,
решениясистемы *,: ytgx-y,y : -2lB(1_*x *у2)- 3у. j 

,l7. При каких значениях цараметров а и Ь асимптотически устойчиво нулевое решение 'системы*:х-Zsiпау*"',У:-ZеЬХ-Зу +z. i;;8. Пользуясь известными условиями гурвицевости
асимптотическую устойчивость
у5 +у4 * бу"' + ц" * 8у'* зу : 6.

полином4 и"aледо"ат"'''
решения уравнениянулевого



9. Начертить на плоскости Оху эскиз траекторий системы вблизи точки (0,0) и с помощью
функции Ляпунова пибо Четаева исследовать устойчивость нулевого решения системы.;
fi=ýinff,YX*Y3.

Рейтинг-контроль }{Ъ3 
,],,

<<элементы качественного анализа динамических систем. Уравнения с частными
ПРОИЗВОДНЫМИ ПеРВОГО ПОРЯДКа)>. l

1. Щля заданного линейного векторного поJIя изобразить фазовый портрет вблизи особой
точки (0;0). ОпределитЬ тип особой точки. ,l:.

2. Определить тип особой точки заданного нелинейного векторного поля. i

3. Методом характеристик построить общее рецение линейного однородного либо
квtLзилинейного уравнения в частных производных первого порядка.

4. Методом характеристик построить интегральную поверхность линейного однородного
либо квазилинейного уравнения в частных производньD( первого порядка, проходящую через
данное начальное многообразие. . Ь'

.щля вьцачи конкретных заданий используются материалы сборника: Сборник задач по
дифференциtlльным уравнониям и вариационному исчислению : учебное пъсобие / В.к:
Романко, Н.Х. Агаханов, В.В. Власов, Л.И. Коваленко. 

- 6-е изд. 
- Москва : ЛаборатоРhя

знaний,2020.-222c.-ISBN978-5.00101.799.8.-htфs://e,lpr.rbook.com&oqk/135528
)],' IL)l'liJ

5.2. Промежуточная аттестация по итогам освоения дисциппины (зачет с оценкой) ':
Вопросы к зачету с оценкой

1. основные понятия: дифференциЕlльное уравнение п-го порядка, решЫие
дифференциttльного уравнения. Интеграrrьные кривыё. Геометрический смысл ypu"n."""
y'=f(x,y).

2. Уравнения с рtLзделяющимися переменными. Однородные уравнеЕия и свойства Реше!ий
однородного уравнения.

3. Линейные УраВнения перВого Порядка. Уравнения В полньIх дифференциалах. , 
.,,4. НормальнаrI система дифференциaльньтх уравнений и .. рЪ*.rrя. Задача Кошil]iлля

системы дифференциЕtльньD( уравнений. Условие Липшица. i
5. Сведение задачи Коши дJIя системы дифференциальных уравнений к интегралqц9му

УРаВНеНИЮ. ТеОРеМа СУЩеСТВОВания и единственности решения задачи Коши дп"-a"arar",
дифференци.tльньIх уравнений.

6. Теорема о существовании и единственности решения для уравнения п-го порядка.
7. Система линейньтх дифференциальньж уравнений. Свойства решений од"ородrой систеп,iьч

ДИффеРеНЦИальньIх уравнений. Линейная независимость решений. , , {)r!

8. Определитель Вронского системы решений. ФундаментЕrльнФI система решений. Переход
от однородной фундаrrлентальной матрицы к другой. Формупа Лиувипля_Остроградского. ,: ,ri:)

10. Общее решение линейной неоднородной системы дифференциальньж уравнений. МЕтод
вариации постоянньж

11. Линейные уравнения п-го порядка. Частное решение. ]' ' Ut.'.l

_I2, Линеiтные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристический многочлен и
собственные значения. Решения, отвочzlющие собственным значениям (все спучаи). i, . : i{$i:\,l\r

13. Линейные система дифференциЕrльньгх уравнений с постояннымй *оЬ66"циентаЙ*i
Решения, отвечающие рfflличным собственным значениям. Случай комплексных корней.

14. Линейные системы дифференциzrльньж уравнений с постоянным" ооrф6"циентами,
Случай кратных корней. l]'l

15. особые точки и фазовый портрет линейных систем на плоскости.
16. Устойчивость по Ляпунову. Асимптотическая устойчивость. Устойчивость

решения для линейЕьгх систем с постоянными коэффициентами.
17. Исследование устойчивости с помощью функции Ляпунова.
18. Устойчивость по первому приближению.



]

5.3. Самостоятельная работа обучающегося.
Задания к типовому расчету

1. Решить задачу;
а) ху':2у(х + 1);

Ь) (х + у)у' - 2х * у:0;
с)у'+2у:х+1;
d) (3х2 + 3у sin х + 1)dx + (2у - cos x)dy: 0.

2. Решить задачу Коши:
а) у'* 2ylx: З; у(0): 1;

Ь) у' + ху: х2 + 1; у(0) : _2;

с) у'* 4у = 4х+ 5; у(1) = 1;

d) *у' + у:4х; у(1) : 0.
3. Решить задачу Коши:

а) У" -2у' - 3у:0; у(1):0; у'(1):2;
Ь) у" -| 2у' - 3у : 0; у(-1) : 1; у'(-1) : 0;
с) у" * 2у' -8у:0; у(0):0; у'(0):2;
d) 2у" f 3у' + у : 0; у(2) : 2; у'(2) : _2.

4. Решить уравнения:
а)2у" -у' _ у: х;
Ь) у"' 12у' : cos х;
С) У" - у' - 12у:2*,
d) у"'-у" - 2у0:7;
е)2у" -|2у'+ у:х_ 1;

0У"'-2у" -у'+ 2у:зх.

5. Решить систему уравнений:

Фонд оценочньж материaлов (Фом) дпя проведения аттестации уровцясформированности компетенциЙ обуrающихся по дисц"rrлине оформляется отдельныМ
документом.

б. УЧЕБНО_МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
дисциплины

5 , ro,,, (:i;:.t:- 2y+ 5

.з. ,,,, ] 
;i' : 2t',J, ", \i = ц, *i,"*z, ; l') 

t;:: i il - 
.4.

( :t :'2,t - lt - :.

/l){i):t--.

[' : n,. -,!t - 2l

(i -:,,_ 2,у+z.-_

Ь) {li: L,l1!1_2::

[: :,,, l- iry - i3.:;

б.1. Книгообеспеченность

наименование литераryры: автор, нzввание, вид издания, издательство Год
издания

КНИГООБЕСПЕЧЕГI
1-IoCTb

Наличие в

электронном каталоге
эБс

Основная литература
l. Фшlиппов А. Ф. Введение в теорию дифференци{шьньж уравнений : Учебник.
Изд,2-е, испр. М.: КомКнига, 2007. -240 с. - ISBN 978_5-4sa-007s6-s.

2007

2. Сборник задач по дифференциtшьным )Фавнениям / Фrшиппов А. Ф.. - М.:
Книжный дом ЛИБРоком, 201l -24о с. _ ISBN 9,18-5-з9,7-оlбз2-2.

20ll

3. Ибрагимов, Н. Х. Практический курс лифференциальных уравнений и
математического моделирования. КлассшIеские и новые методы. Нелинейные

2012 https://www.stude
ntlibrary,ru/book/I

https://allen g.ol,g/d
/math-stud/math- '

st879.htm
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