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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: Обучение фундаментальным методам теории дифферен-

циальных уравнений (ДУ) каксредства математического моделирования детерминированных явле-

ний, овладение основными методами исследования ДУ, изучение методов интегрирования различ-

ных типов уравнений и систем.  

Задачи:  

 Формирование практических навыков в решении и исследовании основных типовобыкновен-

ных дифференциальных уравнений. 

 Ознакомление студентов с методами решения интегрируемых типовдифференциальных урав-

нений, методами качественного исследования и применениядифференциальных уравнений в 

математическом моделировании динамическихпроцессов 

 Овладение навыками моделирования практических задач дифференциальнымиуравнениями; 

 Формирование представлений о методах приближенного решения задач с помощьюдиффе-

ренциальных уравнений 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока 1 «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.14 Алгебра 

 

Требования к входным результатам обучения, необходимым для освоения дисциплины 

 

Предварительные результаты обучения, которые должны быть 

сформированы у обучающегося до начала изучениядисциплины 

Компетенции 

 

Знать: 

знать основные понятия, принципиальные результаты и методы мате-

матической логики, алгебры и теории чисел 

Уметь: 

уметь решать стандартные задачи  математической логики, алгебры и 

теории чисел. 

Владеть: 

навыками изучения математической литературы;  

ОПК-1 способностью 

использовать базовые знания 

естественных наук, 

математики и информатики, 

основные факты, концепции, 

принципы теорий, связанных 

с прикладной математикой и 

информатикой 

Знать: 

основные понятия и методы алгебры и геометрии; основные понятия 

и методы теории линейных пространств и линейных операторов; 

Уметь: 

решать СЛУ и ОСЛУ; 

работать с матрицами и вычислять определители произвольного 

порядка; исследовать на совместность системы линейных 

алгебраических уравнений и решать их; находить собственные 

векторы и собственные значения линейного оператора; находить 

корни полинома по схеме Горнера; применять алгоритм Евклида для 

нахождения наибольшего общего делителя целых чисел; 

Владеть: 

Навыками решения практических задач алгебры и геометрии; 

ПК-1 способностью 

собирать, обрабатывать и 

интерпретировать данные 

современных научных 

исследований, необходимые 

для формирования выводов 

по соответствующим 

научным исследованиям 

Знать: основные математические методы и модели  

Уметь: адаптировать известные математические методы и модели в 

профессиональной деятельности 

Владеть: методикой построения, анализа и применения 

математических моделей 

 

ПК-2 способностью 

понимать, совершенствовать 

и применять современный 

математический аппарат 

 



Постреквизиты дисциплины: Б.1.Б.21 Численные методы, Б.1.Б.23 Методы оптимизации, 

Б.1.Б.24 Уравнения математической физики, Б.1.В.ОД.10 Теория оптимального управления, 

Б.1.В.ОД.13 Элементы математической теории систем, Б.1.В.ДВ.3.3 Математические модели в 

естествознании 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
основные задачи теории ДУ; базовые методы интегрирования ДУ; 

основные элементы теории устойчивости  систем ДУ; основные 

факты теории уравнений с частными производными 1-го 

порядкаУметь: 

решать основные типы дифференциальных уравнений первого 

порядка;  ставить и решать задачу Коши; решать линейные уравнения 

и системы с постоянными коэффициентами; решать линейные 

уравнения второго порядка с переменными коэффициентами; решать 

краевые задачи;исследовать устойчивость решений;строить 

траектории на фазовой плоскости;решать уравнения в частных 

производных первого порядка.  

Владеть: 
техникой доказательства основных теорем теории дифференциальных 

уравнений. 

ОК-7 способностью к 

самоорганизации и 

самообразованию 

Знать: 
теоретические основы методов интегрирования дифференциальных 

уравнений и систем, качественную теорию дифференциальных урав-

нений. 

Уметь: 
интегрировать основные типы обыкновенных дифференциальных 

уравнений и уравнений в частных производных первого порядка, про-

водить качественноеисследование решений. 

Владеть: 
навыками моделирования практических задач дифференциальными 

уравнениями; языком предметной области. 

ПК-3 способностью 

критически переосмысливать 

накопленный опыт, изменять 

при необходимости вид и 

характер своей 

профессиональной 

деятельности 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц (252 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

3 семестр 4 семестр всего 

Общая трудоёмкость 108 144 252 

Контактная работа: 69,25 31,25 100,5 

Лекции (Л) 34 16 50 

Практические занятия (ПЗ) 34 14 48 

Консультации 1 1 2 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 0,5 

Самостоятельная работа: 38,75 112,75 151,5 

 - выполнение индивидуального творческого задания    



Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

3 семестр 4 семестр всего 

(ИТЗ); 

 - выполнение расчетно-графического задания (РГЗ); 

 - написание реферата (Р); 

 - написание эссе (Э); 

 - самостоятельное изучение разделов (перечислить); 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного 

материала и материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к коллоквиумам; 

 - подготовка к рубежному контролю и т.п.) 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, 

дифференцированный зачет) 

экзамен экзамен  

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 3 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Основные методы решения ДУ 1-го порядка 22 6 8  8 

2 Задача Коши для ДУ 1-го порядка 14 4 4  6 

3 Нормальные системы ДУ 14 4 4  6 

4 Линейные ДУ n-го порядка 22 8 6  8 

5 Теория линейных систем ДУ 20 6 8  6 

6 Качественная теория ДУ 2-го порядка 16 6 4  6 

 Итого: 108 34 34  40 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 4 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

7 Построение решений линейных ДУ в виде сте-

пенного ряда 
42 4 4  34 

8 Теория устойчивости 50 6 4  40 

9 ДУ с частными производными 1-го порядка 52 6 6  40 

 Итого: 144 16 14  114 

 Всего: 252 50 48  154 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1 Основные методы решения ДУ 1-го порядка. 

Основные понятия и определения. Примеры возникновения дифференциальных уравнений. 

Дифференциальные уравнения 1-го порядка. Поле направлений, изоклины, ломанные Эйлера. Урав-

нения с разделяющимися переменными и приводящиеся к ним. Однородные уравнения и приводи-

мые к ним. Линейные дифференциальные уравнения 1-го порядка и приводящиеся к ним. Уравнения 

в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель.  

 

Раздел 2 Задача Коши для ДУ 1-го порядка. 



Существование и единственность дифференциального уравнения 1-го порядка. Интегральное 

неравенство Гронуолла. Теорема о существовании и единственности решения задачи Коши. Метод 

последовательных приближений.  

Дифференциальные уравнения, неразрешенные относительно производной. Теорема о  суще-

ствовании и единственности для дифференциального уравнения, неразрешенного относительно про-

изводной. Интегрирование уравнений, неразрешенных относительно производной, путем введения 

параметра. Уравнения Лагранжа и Клеро. Особые решения. 

 

Раздел 3 Нормальные системы ДУ. 

Нормальная система дифференциального уравнения 1-го порядка. Теорема о существовании и 

единственности решения нормальной системы. Сведение дифференциального уравнения n-го поряд-

ка к нормальной системе дифференциальных уравнений. 

Зависимость решений от начальных значений и параметров, эквивалентность зависимостей. 

Теорема о непрерывной зависимости решений дифференциального уравнения от параметра. Непре-

рывная зависимость решений дифференциального уравнения от начальных данных. Теорема о зави-

симости решения нормальной системы от начальных значений и параметров.  

 

Раздел 4 Линейные ДУ n-го порядка. 
Дифференциальные уравнения n-го порядка. Существование и единственность решения диф-

ференциального уравнения n-го порядка. Простейшие случаи понижения порядка. 

Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка. Существование и единственность ре-

шений. Свойство линейного однородного уравнения при преобразовании независимой переменной. 

Свойства линейного дифференциального оператора. Свойства решений линейного однородного 

уравнения. Линейная зависимость и независимость функций. Примеры. 

Определитель Вронского. Свойства определителя Вронского. Теорема о структуре общего 

решения линейного однородного уравнения n-го порядка. Фундаментальная система решений, тео-

рема о её существовании. Определение линейного однородного уравнения по фундаментальной си-

стеме решений. Формула Остроградского – Лиувиля. 

Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристическое 

уравнение. Решение в случае простых и кратных корней. Уравнение Эйлера. 

 Линейные неоднородные уравнения n-го порядка. Свойства решений линейных неоднород-

ных уравнений. Теорема об общем решении неоднородного уравнения. Метод вариации постоянных 

решений линейного неоднородного уравнения. Метод Коши нахождение частного решения линейно-

го неоднородного уравнения. Решение линейных неоднородных уравнений со специальной правой 

частью. 

 

Раздел 5 Теория линейных систем ДУ. 

Системы линейных дифференциальных уравнений 1-го порядка. Свойства решений линейных 

однородных систем. Определитель Вронского для линейной однородной системы и его свойства. 

Фундаментальная система решений, фундаментальная матрица, её свойства. Теорема о структуре 

решения линейной однородной системы. Решение линейной неоднородной системы. Матрициант.  

Интегрирование системы дифференциальных уравнений путем сведения к однородному урав-

нению более высокого порядка. 

Решение систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. 

Задача Коши для системы линейных дифференциальных уравнений в матричном виде. Мат-

ричная экспонента. Сходимость матричного ряда. Представление матрицианта через матричный ряд. 

Резольвентная  матрица: определение, представление. Представление матрицианта в виде ко-

нечной суммы. Вид матрицианта в случае одного собственного значения матрицы системы. 

 

Раздел 6 Качественная теория ДУ 2-го порядка. 

Уравнения 2-го порядка с переменными коэффициентами. Приведение дифференциального 

уравнения 2-го порядка к двучленному виду. Колеблемость решений. Свойства решений дифферен-

циальных уравнений 2-го порядка с переменными коэффициентами. Теорема Штурма о чередовании 

нулей. Условие неколеблемости решений дифференциальных уравнений 2-го порядка. Теорема срав-

нения. Следствие. Оценка расстояния между соседними нулями решения. Примеры: уравнение Бес-

селя, уравнение Эйри. 



 

Раздел 7 Построение решений линейных ДУ в виде степенного ряда. 

Представление решений дифференциальных уравнений в виде степенных рядов. Оценка ради-

уса сходимости степенного ряда. Теорема о представление решения линейного дифференциального 

уравнения в виде степенного ряда. Обобщенные степенные ряды. Построение решения уравнения 

Бесселя в виде обобщенного степенного ряда. Цилиндрические функции. 

 

Раздел 8 Теория устойчивости. 

Устойчивость, асимптотическая  устойчивость системы дифференциальных уравнений, гео-

метрическая интерпретация определений. Устойчивость линейных систем. Необходимые и достаточ-

ные условия устойчивости (асимптотической устойчивости) линейной неоднородной системы диф-

ференциальных уравнений. Необходимые и достаточные условия устойчивости линейной однород-

ной системы дифференциальных уравнений. Необходимые и достаточные условия асимптотической 

устойчивости линейной однородной системы дифференциальных уравнений. 

Устойчивость линейной однородной системы дифференциальных уравнений с постоянными 

коэффициентами. Критерий устойчивости тривиального решения линейной системы дифференци-

альных уравнений с постоянными коэффициентами. Критерий асимптотической устойчивости. Мно-

гочлены Гурвица. Критерий Михайлова. Исследование устойчивости тривиального решения нели-

нейной системы по ее линейному приближению. 

 Метод функций Ляпунова. 

 

Раздел 9 ДУ с частными производными 1-го порядка. 

Дифференциальные уравнения в частных производных 1-го порядка. Линейные однородные 

дифференциальные уравнения в частных производных 1-го порядка. Геометрическая интерпретация. 

Характеристическая система. Первый интеграл. Представление решения линейного однородного 

уравнения в частных производных через первый интеграл характеристической системы. Независи-

мость системы первых интегралов. Задача Коши для линейного однородного уравнения в частных 

производных, геометрическая интерпретация. Теорема о существовании решения задачи Коши для 

линейного однородного уравнения в частных производных.  

Квазилинейное уравнение в частных производных. Теорема о нахождении решения квазили-

нейного уравнения через решение линейного уравнения. Теорема о представлении интегральной по-

верхности квазилинейного уравнения. Задача Коши для квазилинейного уравнения. Теорема о суще-

ствовании и единственности решения задачи Коши для квазилинейного уравнения. 

4.3 Практические занятия (семинары) 

Перечень практических занятий, проводимых в 3 семестре. 

 

№ 

занятия 

 

№ 

раздела 

Тема 
Кол-во  

часов 

1 2 3 44 

1 1 

Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменны-

ми. Задача Коши. Решение геометрических и физических за-

дач.Приближенное построение интегральных кривых диффе-

ренциального уравнения первого порядка с помощью  изоклин.  

2 

2 1 
Однородные дифференциальные уравнения первого порядка и 

уравнения, приводящиеся к однородным. 
2 

3 1 
Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Ме-

тод Лагранжа. Уравнения Бернулли и Риккати. 
2 

4 1 
Уравнение в полных дифференциалах. Интегрирующий мно-

житель. 
2 

5 2 

Уравнения, не разрешенные относительно производной. Инте-

грирование уравнений, не разрешенных относительно произ-

водной путем введения параметра. Уравнения Лагранжа и Кле-

2 



ро. Нахождение особых решений. 

6 1-2 
Решение различных дифференциальных уравнений первого по-

рядка. КР «Дифференциальные уравнения первого порядка». 
2 

7 3 Уравнения, допускающие понижение порядка. 2 

8 3 

Решение однородных систем линейных уравнений с постоян-

ными коэффициентами методом интегрирования системы диф-

ференциальных уравнений путем сведения к одному уравне-

нию более высокого порядка. 

2 

9  4 

Однородные линейные дифференциальные уравнения n–го по-

рядка с переменными коэффициентами. Формула Остроград-

ского-Лиувилля. 

2 

10 4 

Неоднородные линейные дифференциальные уравнения n-го 

порядка с постоянными коэффициентами. Метод вариации по-

стоянных и метод Коши. 

2 

11 4 

Построение частного решения неоднородного линейного диф-

ференциального уравнения n-го порядка с постоянными коэф-

фициентами со специальной правой частью. 

2 

12 1-4 КР «Дифференциальные уравнения n-го порядка» 2 

13 5 
Решение систем линейных уравнений с постоянными коэффи-

циентами методом Эйлера. 
2 

14 5 
Построение матрицианта для системы линейных дифференци-

альных уравнений. 
2 

15 5 Решение задачи Коши для систем линейных уравнений. 2 

16 5 КР «Системы дифференциальных уравнений». 2 

17 6 
Исследование качественного поведения решений дифференци-

альных уравнений. 
2 

 

Перечень практических занятий, проводимых в 4 семестре. 

 

№ 

занятия 

№ 

раздела 
Тема 

Кол-во  

часов 

1 2 3 4 

1-2 7 
Приближенное решение дифференциальных уравнений. По-

строение решений с помощью рядов. 
4 

3 8 
Исследование устойчивости и асимптотической устойчивости 

решений уравнений и систем уравнений по определению. 
2 

4 8 

Исследование устойчивости и асимптотической устойчивости 

решений уравнений и систем уравнений по первому прибли-

жению. Теорема Ляпунова. Критерий Михайлова. 

2 

5 9 
Линейные однородные дифференциальные уравнения в част-

ных производных первого порядка. 
2 

6 9 
Задача Коши для квазилинейного дифференциального уравне-

ния в частных производных. 
2 

7 6 
КР исследование устойчивости и решение дифференциальных 

уравнений в частных производных 
2 

 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

1. Рыбаков, К. А. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Практический курс : учебное 

пособие - Рыбаков К. А., Якимова А. С., Пантелеев А. В. [Электронный ресурс] : М.: Логос, 2010 - 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=84753 

http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=20203
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=20202
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=20201
http://biblioclub.ru/index.php?page=publisher&pub_id=2458
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=84753


2. Бухарова Т. И. Курс лекций по обыкновенным дифференциальным уравнениям : учебное 

пособие – Бухарова Т. И, Камынин В. Л. , Костин А. Б. , Ткаченко Д. С. : [Электронный ресурс] : 

М.: МИФИ, 2011 - http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=231525 

3. Матросов, В. Л. Дифференциальные уравнения и уравнения с частными производными : 

Учебник – Матросов В. Л. , Асланов Р. М. , Топунов М. В. : [Электронный ресурс] : 

М.: Гуманитарный издательский центр ВЛАДОС, 2011 - 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=116579 

5.2 Дополнительная литература 

1. Тихонов А.Н., Васильева А.Б., Свешников А.Г. Дифференциальные уравнения. – М.: 

ФИЗМАТЛИТ, 2002. 

2. Асташова, И. В. Дифференциальные уравнения. Часть 2 : учебное пособие – Асташова 

И. В., Никишкин В. А. [Электронный ресурс] : М.: Евразийский открытый институт, 2011 - 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=90342 

5.3 Периодические издания 

Дифференциальные уравнения : журнал. - М. : Агентство "Роспечать", 2011-2014. 

5.4 Методические указания к практическим занятиям (семинарам) 

Болодурина И.П. Исследование систем линейных дифференциальных уравнений: Учебное 

пособие. - Оренбург: ГОУ ОГУ, 2004. 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

В распоряжении преподавателей и обучающихся имеется основное необходимое материально-

техническоеоборудование, а именно компьютеры с соответствующим компьютерным обеспечением, 

Интернет-ресурсы,доступ к полнотекстовым электронным базам, книжный фонд  Научнойбиблите-

киОренбургского государственного университета. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=80032
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=80033
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=79995
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=79997
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http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=116579
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http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view&book_id=90342


 

 


