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I. Аннотация 

1. Наименование дисциплины в соответствии с учебным планом 

Дифференциальные уравнения  

2. Цели и задачи дисциплины 

Целями освоения дисциплины «Дифференциальные уравнения» являются: 

1) фундаментальная подготовка в области обыкновенных дифференци-

альных уравнений; 

2) овладение точными и приближенными методами поиска решений 

уравнений; 

3) овладение способами математического моделирования с применением 

дифференциальных уравнений. 

Задачами освоения дисциплины являются: 

• изучение основ дифференциальных уравнений (простейшие типы уравнений, ли-

нейные уравнения, системы дифференциальных уравнений, теоремы существования 

дифференциальных уравнений); 

• формирование навыков решения основных дифференциальных уравнений; 

• формирование умений применять полученные знания для решения прикладных 

задач; 

• Формирование умения использовать систему знаний дисциплины для адекватно-

го математического моделирования различных процессов. 

 

3. Место дисциплины в структуре ООП 

Курс «Дифференциальные уравнения» относится к дисциплинам вариативной 

части.  

Для ее успешного освоения необходимы знания и умения,  приобретенные в 

результате обучения в школе и при изучении дисциплин «Математический анализ», 

«Алгебра», «Геометрия». От успешности освоения  дисциплины в значительной 

степени зависит эффективность дальнейшего обучения студента, в том числе и при 

последующем изучении дисциплин «Вычислительные методы в математическом 

анализе, алгебре  теории чисел», «Компьютерная геометрия  и геометрическое 

моделирование», «Физика» специальных курсов, использующих численные мето-

ды. 
 

4. Объём дисциплины: 
10 зачетных единиц, 360 академических часов, в том числе контактная работа: 

лекции – 72 часа, практические занятия – 72 часа, самостоятельная работа – 216 часов. 

5. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (или модулю), 



 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной про-

граммы 

Планируемые 

результаты освое-

ния образователь-

ной программы 

(формируемые ком-

петенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 
 

 Базовый  

ПК-1 

способностью 

осуществлять под-

бор, изучение и 

обобщение научно-

технической ин-

формации, методи-

ческих материалов 

отечественного и 

зарубежного опыта 

по проблемам  

компьютерной без-

опасности, а также 

нормативных пра-

вовых актов в сфе-

ре профессиональ-

ной деятельности  

Владеть основными приемами и методами анализа и 

обработки научных статей, рефератов , докладов. 

Уметь: применять полученные знания для решения 

задач в различных областях математических наук. 

Знать: методы работы с научно - технической ин-

формацией. 

Продвинутый 

ПК-1 

 

Владеть процедурой обработки результатов исследо-

ваний, с учетом определения достоверности получае-

мой информации. 

Уметь: строить математические модели компьютерной 

безопасности, выстраивать последовательность (алго-

ритм) обработки результатов исследований, применять 

известные методы решения задач. 

Знать: основные положения теоретических разделов 

курса, их прикладное значение. 



 

 Базовый  

ПК-2 

способностью 

участвовать в тео-

ретических т экс-

периментальных 

научно-

исследовательских 

работах по оценке 

защищенности ин-

формации в ком-

пьютерных систе-

мах, составлять 

научные отчеты, 

обзоры по резуль-

татам выполнения 

исследований 

Владеть: математическим аппаратом, необходимым 

для решения дифференциальных уравнений и систем. 

Уметь: находить общие решения и решать задачи Коши 

для основных типов  обыкновенных дифференциальных 

уравнений первого порядка. 

Знать: основные методы исследования и решения 

обыкновенных дифференциальных уравнений первого и 

высших порядков, систем дифференциальных уравне-

ний. 

Продвинутый 

ПК-2 

 

Владеть: основными положениями теории: устойчиво-

сти, существования решений, качественных свойств 

решений.  

Уметь: находить общие решения и решать задачи Коши 

для основных типов обыкновенных дифференциальных 

уравнений высших порядков, систем дифференциаль-

ных уравнений, исследовать их решения на устойчи-

вость. 

Знать: теоремы существования и единственности 

решения задач Коши для систем дифференциальных 

уравнений. 

 Базовый  

ПК-4 

способностью 

проводить анализ и 

участвовать в раз-

работке математи-

ческих моделей 

безопасности ком-

пьютерных систем 

Владеть: теоретическими знаниями в области обыкно-

венных дифференциальных уравнений.  

Уметь:  использовать методы теории дифференциаль-

ных уравнений при решении профессиональных задач. 

Знать: основные понятия и методы теории обыкновен-

ных дифференциальных уравнений, основные принци-

пы построения математических моделей средствами ап-

парата дифференциальных уравнений для описания 

различных схем и процессов. 

 



 

Продвинутый 

ПК-4 

Владеть: начальными навыками математического мо-

делирования.   

Уметь:  применять методы построения математических 

моделей в виде дифференциальных уравнений. 

Знать: современное положение теории обыкновенных 

дифференциальных уравнений. 

 Базовый  

ПСК-2.5 

способностью 

проводить сравни-

тельный анализ и 

осуществлять 

обоснованный вы-

бор программно-

аппаратных средств 

защиты информа-

ции с учетом со-

временных и пер-

спективных мате-

матических мето-

дов защиты ин-

формации 

Владеть навыками анализа и обобщения информации в 

профессиональной области, навыками выбора путей 

решения инженерных задач на основе знаний и умений 

по теории дифференциальных уравнений.. 

Уметь: применять соответствующий математический 

аппарат для решения профессиональных задач. 

Знать: методы применения теории дифференциальных 

уравнений в прикладных задачах. 

Продвинутый 

ПСК-2.5 

Владеть навыками использования современных вычис-

лительных средств для решения научных и прикладных 

задач. 

Уметь: строить модели, с помощью которых анализи-

ровать и прогнозировать различные процессы, инфор-

мационные потоки и схемы. 

Знать: методы оценки качества, проектного решения 

прикладных задач. 

 

 

6. Форма промежуточного контроля.  Контрольные и тестовые работы, проверка 

индивидуальных заданий для самостоятельной работы, зачет, экзамен. 
 

7. Язык преподавания русский. 

 

II. Содержание дисциплины (или модуля), структурированное по темам (раз-

делам) с указанием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий 

1. Для студентов очной формы обучения 



 

 

Наименование разделов и тем Всего 

часов 

Аудиторные 

занятия 

Самост. 

работа 

Разделы Темы Лек-

ции 

прак-

тика 

 

1. Дифференци-

альные уравне-

ния 1-го поряд-

ка 

 

1. Дифференциальные уравнения первого 

порядка. Решение. Поле направлений. 

Интегральные кривые. Задача Коши. 

Симметричная форма уравнения. При-

ближенное построение интегральных 

кривых. Физические и геометрические 

задачи, приводящие к дифференциаль-

ным уравнениям. 

24 4 6 14 

2. Дифференциальные уравнения с разде-

ляющимися переменными. Однородные 

уравнения первого порядка. 

24 2 6 16 

3. Линейные уравнения первого порядка. 

Теорема об общем решении. Метод ва-

риации постоянных. Уравнения Бернул-

ли и Рикатти. 

22 2 6 14 

4. Уравнения в полных дифференциалах. 

Признак уравнения в полных дифферен-

циалах. Интегрирующий множитель. 

21 3 4 14 

5. Теорема существования и единственно-

сти задачи Коши для уравнений первого 

порядка. 

18 4 2 12 

6. Продолжаемые и непродолжаемые ре-

шения. Продолжаемость решения задан-

ного на отрезке. Теорема о существова-

нии непродолжаемого решения.  Необхо-

димые и достаточные условия непро-

должаемости решений. Теорема о суще-

ствовании решения на открытом интер-

вале. 

18 4 2 12 

7. Уравнения в общей форме. Задача Коши. 

Теорема  существования и единственности 

решения задачи Коши. Метод параметриза-

ции. Уравнения Лагранжа и Клеро. Особые 

точки.  Дискриминантное множество. 

28 6 6 16 

2. Дифференци-

альные уравне-

ния n-го поряд-

ка. 

  

8. Дифференциальные уравнения n-го поряд-

ка. Решение. Задача Коши. Теорема  суще-

ствования и единственности решения задачи 

Коши. Методы понижения порядка. 

26 4 6 16 

9. Линейные уравнения n-го порядка.  Тео-

рема существования и единственности реше-

ния задачи Коши. Свойства решений линей-

ных однородных уравнений. Теорема об 

определителе Вронского. Теорема об общем 

решении однородного уравнения. Теорема об 

общем решении линейного неоднородного 

26 6 4 16 



 

Наименование разделов и тем Всего 

часов 

Аудиторные 

занятия 

Самост. 

работа 

Разделы Темы Лек-

ции 

прак-

тика 

 

уравнения. Метод вариации постоянных. 

10. Линейные уравнения n-го порядка с по-

стоянными коэффициентами. Теорема об об-

щем решении. Формула смещения. Линейные 

уравнения n-го порядка с постоянными  ко-

эффициентами и правой частью квазимного-

членом. 

28 6 8 14 

3. Системы 

обыкновенных 

дифференци-

альных уравне-

ний 

11. Системы обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений. Решение. Поле направлений. 

Интегральная кривая. Задача Коши. Теорема 

существования и единственности для систем 

дифференциальных уравнений.  Оценка от-

клонения  к-го последовательного приближе-

ния от решения. Дифференциируемость ре-

шений по параметрам. 

20 6 2 12 

12. Линейные системы дифференциальных 

уравнений. Теорема существования и един-

ственности. Свойства решений линейных 

однородных систем. Теорема об определи-

теле Вронского для систем. Теорема об об-

щем решении  однородной системы. Фунда-

ментальная матрица линейной системы. 

Теорема о фундаментальной матрице. Фор-

мула Остроградского-Лиувилля для систем и 

уравнений. Теорема об общем решении ли-

нейной неоднородной системы. Метод вари-

ации постоянных. 

29 7 6 16 

13. Линейные однородные системы с посто-

янными коэффициентами. Экспонента мат-

рицы. Фундаментальная матрица системы с 

постоянными коэффициентами. Методы 

нахождения фундаментальной матрицы. 

28 6 6 16 

14. Автономные системы. Свойства решений 

автономных систем. Теорема о трех типах 

траекторий автономных систем. Первые ин-

тегралы автономных систем. Теорема о пер-

вых интегралах. Существование независи-

мых первых интегралов.  Теорема о выпрям-

лении векторного поля. Классификация осо-

бых точек линейных автономных систем 

второго порядка. 

24 6 4 14 



 

Наименование разделов и тем Всего 

часов 

Аудиторные 

занятия 

Самост. 

работа 

Разделы Темы Лек-

ции 

прак-

тика 

 

 15. Устойчивость решений по Ляпунову. 

Устойчивость решений линейных автоном-

ных систем. Лемма Ляпунова. Теорема об 

устойчивости по первому приближению. 

24 6 4 14 

Итого  360 72 72 216 

 

III. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной ра-

боты обучающихся по дисциплине (или модулю) 

ММееттооддииччеессккииее  ууккааззаанниияя  ии  ввооппррооссыы  ддлляя  ссааммооссттоояяттееллььнноойй  ррааббооттыы  ссттууддееннттоовв  

  ССааммооссттоояяттееллььннааяя  ррааббооттаа  ссттууддееннттоовв  яяввлляяееттссяя  ннееооттъъееммллееммоойй  ччаассттььюю  ииззууччеенниияя  

ддииссццииппллиинныы..  ККррооммее  ттооггоо,,  вв  ттееммаахх,,  ииззууччааееммыыхх  ппррии  ккооннттааккттнноойй  ррааббооттее  ссоо  ссттууддееннттаа--

ммии,,  еессттьь  ооттддееллььнныыее  ууччееббнныыее  ввооппррооссыы,,  ккооттооррыыее  ссттууддееннттыы  ддооллжжнныы  ииззууччииттьь  ссааммоо--

ссттоояяттееллььнноо..  ККооннттрроолльь  ззннаанниийй  ппррии  ссааммооссттоояяттееллььнноомм  ииззууччееннииии  ттеемм  ии  ввооппррооссоовв  ддиисс--

ццииппллиинныы  ооссуущщеессттввлляяееттссяя    ппррии  ппррооввееддееннииии  ттееккуущщееггоо  ккооннттрроолляя  вв  ввииддее  ууссттнныыхх  

ооппррооссоовв,,  ппииссььммеенннныыхх  ккооннттррооллььнныыхх  ррааббоотт  ии  ттеессттиирроовваанниияя  ввоо  ввррееммяя  ррееййттииннгг--

ккооннттрроолляя..  ВВооппррооссыы  ддлляя  ссааммооссттоояяттееллььнноойй  ррааббооттыы  ттааккжжее  ввккллююччааююттссяя  вв  ттееммыы  ррееффее--

ррааттоовв,,  ккооттооррыыее  ссттууддееннттыы  ззаащщиищщааюютт  ннаа  ссееммииннааррссккиихх  ззаанняяттиияяхх,,  ии  вв  ппееррееччеенньь  ввоо--

ппррооссоовв  ддлляя  ззааччееттаа..    

ЗЗааппииссаавв  ллееккццииюю  ииллии  ссооссттааввиивв  ееее  ккооннссппеекктт,,  ннее  ссллееддууеетт  ооссттааввлляяттьь  ррааббооттуу  ннаадд  

ллееккццииоонннныымм  ммааттееррииааллоомм  ддоо  ннааччааллаа  ппооддггооттооввккии  кк  ззааччееттуу..  ННуужжнноо  ппррооддееллааттьь  ккаакк  

ммоожжнноо  ррааннььшшее  ттуу  ррааббооттуу,,  ккооттооррааяя  ссооппррооввоожжддааеетт  ккооннссппееккттииррооввааннииее  ппииссььммеенннныыхх  

ииссттооччннииккоовв  ии  ккооттооррууюю  ннее  ууддааллооссьь  ссддееллааттьь  ввоо  ввррееммяя  ззааппииссии  ллееккццииии::    ппррооччеессттьь  ссввооии  

ззааппииссии,,  рраассшшииффрроовваавв  ооттддееллььнныыее  ссооккрраащщеенниияя,,  ппррооааннааллииззииррооввааттьь  ттеекксстт,,  ууссттааннооввииттьь  

ллооггииччеессккииее  ссввяяззии  ммеежжддуу  ееггоо  ээллееммееннттааммии,,  вв  рряяддее  ссллууччааеевв  ппооккааззааттьь  иихх  ггррааффииччеессккии,,  

ввыыддееллииттьь  ггллааввнныыее  ммыыссллии,,  ооттммееттииттьь  ввооппррооссыы,,  ттррееббууюющщииее  ддооппооллннииттееллььнноойй  ооббрраа--

ббооттккии,,  вв  ччаассттннооссттии,,  ккооннссууллььттааццииии  ппррееппооддааввааттеелляя..  ППррии  ррааббооттее  ннаадд  ттееккссттоомм  ллееккццииии  

ссттууддееннттуу  ннееооббххооддииммоо  ооббррааттииттьь  ооссооббооее  ввннииммааннииее  ннаа  ппррооббллееммнныыее  ввооппррооссыы,,  ппооссттаавв--

ллеенннныыее  ппррееппооддааввааттееллеемм  ппррии  ччттееннииии  ллееккццииии,,  аа  ттааккжжее  ннаа  ееггоо  ззааддаанниияя  ии  ррееккооммееннддаа--

ццииии..  РРааббооттааяя  ннаадд  ттееккссттоомм  ллееккццииии,,  ннееооббххооддииммоо  ииммееттьь  ппоодд  ррууккоойй  ссппррааввооччнныыее  ииззддаа--

нниияя::  ссллооввааррьь--ссппррааввооччнниикк,,  ээннццииккллооппееддииччеессккиийй  ээккооннооммииччеессккиийй  ссллооввааррьь,,  вв  ккооттооррыыхх  

ммоожжнноо  ннааййттии  ооббъъяяссннееннииее  ммннооггиимм  ввссттррееччааюющщииммссяя  вв  ттееккссттее  ттееррммииннаамм,,  ссооддеерржжааннииее  

ккооттооррыыхх  ссттууддееннтт  ппррееддссттааввлляяеетт  ссееббее  ввеессььммаа  ттууммаанннноо,,  ххооттяя  ооннии  ееммуу  ии  ззннааккооммыы..  

ВВ  ппррооццеессссее  ооррггааннииззааццииии  ссааммооссттоояяттееллььнноойй  ррааббооттыы  ббооллььшшооее  ззннааччееннииее  ииммееюютт  

ккооннссууллььттааццииии  сс  ппррееппооддааввааттееллеемм,,  вв  ххооддее  ккооттооррыыхх  ммоожжнноо  рреешшииттьь  ммннооггииее  ппррооббллееммыы  

ииззууччааееммооггоо  ккууррссаа,,  ууяяссннииттьь  ссллоожжнныыее  ввооппррооссыы..  

  

ТТееммыы  ррееффееррааттоовв  ддлляя  ссааммооссттоояяттееллььнноойй  ррааббооттыы  ссттууддееннттоовв  

11..  ММееттоодд  ииззооккллиинн  ддлляя  ппооссттррооеенниияя  ггррааффииккоовв  рреешшеенниийй  ддииффффееррееннццииааллььнныыхх  



 

ууррааввннеенниийй..  

22..  ФФииззииччеессккииее  ии  ггееооммееттррииччеессккииее  ззааддааччии,,  ппррииввооддяящщииее  кк  ддииффффееррееннццииааллььнныымм  

ууррааввннеенниияямм..  

33..  ССппооссооббыы  ннааххоожжддеенниияя  ииннттееггррииррууюющщееггоо  ммнноожжииттеелляя..  

44..  ММееттоодд  ппооссллееддооввааттееллььнныыхх  ппррииббллиижжеенниийй  кк  ттооччннооммуу  рреешшееннииюю  ддлляя  ууррааввннеенниийй  

11--ггоо  ппоорряяддккаа..  

55..  ММееттоодд  ввввееддеенниияя  ппааррааммееттрроовв..  

66..  ООццееннккаа  ооттккллооннеенниияя    кк--ггоо  ппооссллееддооввааттееллььннооггоо  ппррииббллиижжеенниияя  оотт  рреешшеенниияя  ссии--

ссттееммыы..  

77..  ССппооссооббыы  ппооссттррооеенниияя  ээккссппооннееннттыы  ммааттррииццыы..  

88..  ННааххоожжддееннииее  ооссооббыыхх  ттооччеекк  ллииннееййнныыхх  ааввттооннооммнныыхх  ссииссттеемм  ввттооррооггоо  ппоорряяддккаа..  

99..  ФФааззооввааяя  ппллооссккооссттьь  ии  ффааззооввыыее  ттррааееккттооррииии..  

1100..  ИИссссллееддооввааннииее  ууссттооййччииввооссттии  рреешшеенниийй  ссииссттеемм  сс  ппооммоощщььюю  ттееоорреемм  ЛЛяяппуунноовваа  ии  

ЧЧееттааеевваа..  

1111..  ККррииттееррииии  ууссттооййччииввооссттии  РРааууссаа--ГГууррввииццаа,,  ЛЛььееннаарраа--ШШииппаарраа  ии  ММииххааййллоовваа..  

1122..  ППррииммееннееннииее  ддииффффееррееннццииааллььнныыхх  ууррааввннеенниийй  ддлляя  рреешшеенниияя  ффииззииччеессккиихх  ззааддаачч..  

1133..  ЗЗааддааччии,,  ппррииввооддяящщииее  кк  ллииннееййнныымм  ддииффффееррееннццииааллььнныымм  ууррааввннеенниияямм..  

1144..  ЗЗааддааччии,,  ппррииввооддяящщииее  кк  оодднноорроодднныымм  ддииффффееррееннццииааллььнныымм  ууррааввннеенниияямм  ппееррввооггоо  

ппоорряяддккаа..  

1155..  ЗЗааддааччии,,  ппррииввооддяящщииее  кк  ннееппооллнныымм  ддииффффееррееннццииааллььнныымм  ууррааввннеенниияямм  ввттооррооггоо  

ппоорряяддккаа..  

1166..  ЗЗааддааччии,,  ппррииввооддяящщииее  кк  ссииссттееммаамм  ддииффффееррееннццииааллььнныыхх  ууррааввннеенниийй..  

 

Темы самостоятельных работ по дифференциальным уравнениям с мето-

дическими указаниями по подготовке к ним. 
 

1. Уравнения с разделяющимися переменными.  

Научиться решать уравнения с разделяющимися переменными и уравнения, 

приводящиеся к ним.  

 

2. Однородные уравнения. 

Научиться решать однородные уравнения и приводить уравнения к однород-

ным при помощи переноса начала координат и замены. 

 

3. Физические и геометрические задачи. 

Научиться составлять дифференциальные уравнения по заданным геометриче-

ским или физическим свойствам неизвестной функции. 

 



 

4. Линейные уравнения 1-го порядка. 

Научиться решать линейные уравнения относительно x  и y , уравнения Бер-

нулли и Риккати. 

 

5. Уравнения в полных дифференциалах и интегрирующий множитель. 

Научиться решать уравнения в полных дифференциалах, находить интегриру-

ющие множители и применять метод выделения полных дифференциалов. 

 

6. Уравнения, неразрешенные относительно производной. 

Изучить метод введения параметра, научиться решать уравнения Лагранжа и 

Клеро, находить особые решения уравнений, неразрешенных относительно про-

изводной. 

 

7. Уравнения, допускающие понижение порядка. 

Изучить методы понижения порядка и научиться их применять. 

 

8. Линейные уравнения с постоянными коэффициентами. 

Научиться решать линейные однородные уравнения с постоянными коэффици-

ентами и линейные неоднородные уравнения с постоянными коэффициентами и 

правой частью – квазимногочленом, научиться применять метод вариации посто-

янных. 

 

9. Линейные уравнения с переменными коэффициентами. 

Научиться решать линейные уравнения с переменными коэффициентами с по-

мощью формулы Остроградского-Лиувилля. 

 

10.  Линейные системы с постоянными коэффициентами. 

Научиться решать линейные однородные и неоднородные системы 1-го поряд-

ка с постоянными коэффициентами, для нахождения частных решений применять 

метод неопределенных коэффициентов и метод вариации постоянных. 

 

11. Устойчивость. 

Научиться выяснять, является ли данное решение устойчивым; выяснять, явля-

ется ли нулевое решение устойчивым по первому приближению и с помощью 

функции Ляпунова; находить положения равновесия и исследовать их на устой-

чивость; исследовать устойчивость нулевого решения при помощи критериев Ра-

уса-Гурвица, Михайлова и Льенара-Шипара. 
 

IV. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине  

Типовые контрольные задания для проверки уровня сформированно-

сти компетенций. 



 

Этап формирова-

ния компетенции, в 

котором участвует 

дисциплина 

Типовые контрольные 

задания для оценки зна-

ний, умений, навыков (2-

3 примера) 

Показатели и кри-

терии оценивания 

компетенции, шкала 

оценивания 

Базовый,  

владеть 

Проверка осуществля-

ется по результатам вы-

полнения контрольных ра-

бот: 

Контрольная работа 

№ 1 

Найти все решения 

уравнений: 

1) 1'2 2  yxy ;    

2) 
3xyyy'  . 

Контрольная работа 

№ 2 

1) Найти решение урав-

нения в полных дифферен-

циалах: 

  0sin2  dyxedxxex yy     

2) Найти решение системы 











y+x=
dt

dy

y,x=
dt

dx

2

4

 

 Имеется полное 

верное решение – 3 

балла 

 Дано верное реше-

ние, но получен не-

правильный ответ 

из-за арифметиче-

ской ошибки – 2 

балла 

 Имеется верное ре-

шение части урав-

нения, неравенства 

или задачи – 1 балл 

 Решение не дано или 

дано неверное реше-

ние – 0 баллов 

 

Базовый,  

уметь 

Проверка осуществля-

ется по результатам вы-

полнения контрольных ра-

бот: 

Контрольная работа 

№ 1 

 Имеется полное 

верное решение – 3 

балла 

 Дано верное реше-

ние, но получен не-

правильный ответ 



 

1) Найти решение зада-

чи Коши 02')1( 22  xyyx , 

1)0( y . 

2)Найти кривую, у ко-

торой тангенс угла наклона 

касательной в любой ее 

точке равняется ординате 

этой точки, увеличенной на 

3 единицы. 

Контрольная работа 

№ 2 

Найти решения уравне-

ний: 

1)
xexyy 24 ''' ; 

2) 065  '''''' yyy  

Контрольная работа 

№ 3 

Найти решение системы 











t

t

eyxy

eyxx

2

2

623

2




 

из-за арифметиче-

ской ошибки – 2 

балла 

 Имеется верное ре-

шение части урав-

нения, неравенства 

или задачи – 1 балл 

 Решение не дано или 

дано неверное реше-

ние – 0 баллов 

 

Базовый,  

знать 

Используются резуль-

таты устных опросов, 

письменного тестирования: 

1) Дифференциальные 

уравнения первого поряд-

ка. 

2) Дифференциальные 

уравнения n-го порядка. 

3) Системы дифферен-

 Формулировки опре-

делений и теорем 

корректны, детали-

зированы, формулы 

приведены правиль-

но – 3 балла 

 Отдельные незна-

чительные неточно-

сти в формулиров-



 

циальных уравнений. ках или формулах – 

2 балла 

 наряду с коррект-

ными имеются оши-

бочные формулиров-

ки или формулы – 1 

балл 

 большая часть 

определений и фор-

мул приведена не-

верно – 0 баллов 

 

 Текущий контроль успеваемости 

Текущий контроль успеваемости проводится в виде устных опросов,  проверки 

выполнения домашних заданий, выполнения письменных аудиторных и домаш-

них контрольных работ, написания рефератов, решения задач. 

 Промежуточная аттестация 

По окончании освоения дисциплины проводится промежуточная аттестация в 

виде зачета, что позволяет оценить работу студентов в течение всего срока изуче-

ния дисциплины. Зачет призван выявить уровень, прочность и систематичность 

полученных студентом теоретических знаний и умений применять эти знания на 

практике. Промежуточная аттестация выставляется по результатам написания 

проведенных контрольных работ, выполнения домашних и аудиторных заданий, 

написания рефератов. 

 Рубежный контроль 

Экзаменационные вопросы 

1. Дифференциальные уравнения первого порядка. Решение. Поле направлений. 

Интегральные кривые. Задача Коши. Локальная единственность. Симметричная 

форма уравнения. Приближенное построение интегральных кривых с помощью 

изоклин.  

2. Физические и геометрические задачи, приводящие к дифференциальным 

уравнениям. 



 

3.Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Теорема 

существования и единственности решения задачи Коши. 

4. Однородные уравнения первого порядка. Теорема существования и 

единственности. Гомотетичность интегральных кривых.  

5. Линейные уравнения первого порядка. Теорема об общем решении. Метод 

вариации постоянных. 

6. Уравнения в полных дифференциалах. Признак уравнения в полных диффе-

ренциалах. Интегрирующий множитель.  

7. Уравнения неразрешенные относительно производной. Задача Коши. Теоре-

ма  существования и единственности решения задачи Коши. 

8. Интегрирование методом введения параметров. Уравнения Лагранжа и Кле-

ро.  

9. Особые точки  уравнения  F(x,y,y')=0. Дискриминантное множество. 

10. Теорема Пикара. Доказательство существования решения. 

11. Теорема Пикара. Доказательство единственности решения. 

12. Оценка отклонения n-го последовательного приближения от решения. 

13. Лемма Гронуолла.  

14. Продолжаемые и непродолжаемые решения. Продолжаемость решения за-

данного на отрезке. Теорема о существовании непродолжаемого решения. 

15. Необходимые и достаточные условия непродолжаемости решений. 

16. Теорема о существовании решения на (а,b).   

17. Дифференциальные уравнения n-го порядка. Решение. Задача Коши. Теоре-

ма  существования и единственности решения задачи Коши. 

18. Линейные уравнения n-го порядка.  Теорема существования и единственно-

сти решения задачи Коши. 

19. Свойства решений линейного однородного уравнения. Теорема об опреде-

лителе Вронского. 

20. Теорема о существовании базиса решений линейного  однородного уравне-

ния. Теорема об общем решении. 

21. Линейные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами. Теоре-

ма об общем решении. Формула смещения.  

22. Линейные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами и пра-

вой частью квазимногочленом. 

23. Теорема об общем решении линейного неоднородного уравнения. Метод 

вариации постоянных. 

24 Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Нормальная форма 

системы. Решение. Поле направлений. Интегральная кривая. Задача Коши. 

25. Вектор-функции и их свойства. Лемма об интегральном неравенстве. 

26. Условие Липшица. Достаточные условия выполнения условия Липшица.  

27. Теорема Пикара-Линделефа. 

28. Линейные системы дифференциальных уравнений. Теорема существования 

и единственности.   

29. Свойства решений линейных однородных систем. Теорема об определителе 

Вронского.   

30. Теорема о существовании базиса решений линейных  однородных систем. 



 

Теорема об общем решении. 

31. Формула Остроградского-Лиувилля для систем и уравнений. 

32. Фундаментальная матрица линейной системы. Теорема о фундаментальной 

матрице. 

33. Линейные неоднородные системы. Теорема об общем решении. Метод ва-

риации постоянных.  

34. Линейные однородные системы с постоянными коэффициентами ( случай 

простых собственных чисел матрицы).   

35. Норма матрицы и ее свойства. Экспонента матрицы. 

36. Фундаментальная матрица системы с постоянными коэффициентами. 

37. Нормальная жорданова форма матрицы. Практическое вычисление экспо-

ненты. 

38. Автономные системы. Свойства решений автономных систем.  

39. Первые интегралы автономных систем. Теорема о первых интегралах.   

40. Теорема о выпрямлении векторного поля. 

41.Устойчивость решений по Ляпунову. Устойчивость решений линейных ав-

тономных систем.  

42. Лемма Ляпунова. Теорема об устойчивости по первому приближению. 
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ресурс]. – Режим доступа: https://urait.ru/book/differencialnye-uravneniya-

450091. 

2. Пантелеева А. В., Якимова А.С., Рыбаков К.А. Обыкновенные 
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https://e.lanbook.com/book/147233
https://urait.ru/book/differencialnye-uravneniya-450091
https://urait.ru/book/differencialnye-uravneniya-450091
https://znanium.com/catalog/document?id=367482


 

VI. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», необходимых для освоения дисциплины (или модуля) 

1. ЭБС Лань https://e.lanbook.com/ Договор № 4-е/23 от 02.08.2023 г.  

2. ЭБС Znanium.com https://znanium.com/ Договор № 1106 эбс от 02.08.2023 г.  

3. ЭБС Университетская библиотека online https://biblioclub.ru Договор № 02-

06/2023 от 02.08.2023 г. 

 4. ЭБС ЮРАЙТ https://urait.ru/ Договор № 5-е/23 от 02.08.2023 г.  

5. ЭБС IPR SMART https://www.iprbookshop.ru/ Договор № 3-е/23К от 

02.08.2023 г. 

6. https://cyberleninka.ru/ научная электронная библиотека «Киберленинка». 

7. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU (подписка на журналы) 

https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp;  

8. Репозитарий ТвГУ http://eprints.tversu.ru 

 

 

VII. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (или 

модуля) 

Организуя свою учебную работу, студенты должны: 

 Во-первых, выявить рекомендуемый режим и характер учебной работы по изуче-

нию теоретического курса, практическому применению изученного материала, по вы-

полнению заданий для самостоятельной работы, по использованию информационных 

технологий и т.д. 

Во-вторых, ознакомиться с указанным в методическом материале по дисциплине 

(модулю) перечнем учебно-методических изданий, рекомендуемых студентам для 

подготовки к занятиям и выполнения самостоятельной работы, а также с методиче-

скими материалами на бумажных и/или электронных носителях, выпущенных кафед-

рой своими силами и предоставляемые студентам во время занятий.  

Самостоятельная работа студентов, предусмотренная учебным планом должна со-

ответствовать более глубокому усвоению изучаемого курса, формировать навыки ис-

следовательской работы и ориентировать студентов на умение применять теоретиче-

ские знания на практике. 

1. Работа с учебными пособиями. Для полноценного усвоения курса студент дол-

жен, прежде всего, овладеть основными понятиями этой дисциплины. Необходимо 

усвоить определения и понятия, уметь приводить их точные формулировки, приво-

https://e.lanbook.com/
https://znanium.com/
https://biblioclub.ru/
https://urait.ru/
https://www.iprbookshop.ru/
https://cyberleninka.ru/
https://elibrary.ru/projects/subscription/rus_titles_open.asp
http://eprints.tversu.ru/


 

дить примеры объектов, удовлетворяющих этому определению. Кроме того, необхо-

димо знать круг фактов, связанных с данным понятием. Требуется также знать связи 

между понятиями, уметь устанавливать соотношения между классами объектов, опи-

сываемых различными понятиями. 

2. Самостоятельное изучение тем. Самостоятельная работа студента является важ-

ным видом деятельности, позволяющим хорошо усвоить изучаемый предмет и одним 

из условий достижения необходимого качества подготовки и профессиональной пе-

реподготовки специалистов. Она предполагает самостоятельное изучение студентом 

рекомендованной учебно-методической литературы, различных справочных материа-

лов, написание рефератов, выступление с докладом, подготовку к лекционным и 

практическим занятиям, подготовку к зачёту и экзамену.  

3. Подготовка к практическим занятиям. При подготовке к практическим занятиям 

студентам рекомендуется следовать методическим рекомендациям по работе с учеб-

ными пособиями, приведенным выше. 

4. Составление глоссария. В глоссарий должны быть включены основные понятия, 

которые студенты изучают в ходе самостоятельной работы. Для полноты исследова-

ния рекомендуется вписывать в глоссарий и те термины, которые студентам будут 

раскрыты в ходе лекционных занятий.  

5. Составление конспектов. В конспекте отражены основные понятия темы. Для 

наглядности и удобства запоминания использованы схемы и таблицы. 

6. Подготовка к зачету / экзамену. При подготовке к зачету / экзамену студенты 

должны использовать как самостоятельно подготовленные конспекты, так и материа-

лы, полученные в ходе лекций. Для получения зачета по дисциплине необходимо ре-

шить минимум 51% тестовых заданий (минимальная оценка – удовлетворительно), 

при решении меньшего количества заданий зачет считается не сданным. Экзамен сту-

денты могут сдавать в виде теста, контрольной работы или устного ответа по вопро-

сам, представленным в данной программе. Для получения положительной оценки на 

экзамене необходимо продемонстрировать знания, не ниже базового (минимального) 

уровня. 

Процедура оценивания знаний, умений, владений (умений применять) и (или) 



 

опыта деятельности обучающихся по дисциплине (модулю) производится в рамках 

балльно-рейтинговой системы, включая рубежную и текущую аттестации. 

Согласно подходам балльно-рейтинговой системы в рамках оценки знаний, уме-

ний, владений (умений применять) и (или) опыта деятельности дисциплины (модуля) 

установлены следующие аспекты: 

 Содержание учебной дисциплины в рамках одного семестра делится на 

два модуля (периода обучения). По окончании модуля (периода обуче-

ния) осуществляется рейтинговый контроль успеваемости знаний сту-

дентов. 

 Сроки проведения рейтингового контроля:  

осенний семестр – I рейтинговый контроль успеваемости проводится на 9-10 

учебной неделе по графику учебного процесса, II рейтинговый контроль успеваемо-

сти - две последние недели фактического завершения семестра по графику учебного 

процесса; 

весенний семестр – I рейтинговый контроль успеваемости проводится на 32-33 

учебной неделе по графику учебного процесса, II рейтинговый контроль успеваемо-

сти - две последние недели фактического завершения семестра по графику учебного 

процесса. 

Максимальное количество баллов, которое может быть получено в результате 

освоения дисциплины составляет 100 баллов, из них 60 баллов отводится на текущий 

контроль (например, по 30 баллов на каждый модуль) и 40 баллов на зачет/экзамен. 

При этом начисление баллов производится следующим образом: 

1) Теоретические вопросы раскрыты полностью, с приведением примеров. Все за-

дания практической части выполнены безукоризненно. Решение характеризуются 

краткостью, обоснованностью, логичностью – 40 баллов; 

2) Теоретические вопросы раскрыт полностью, но не приведены примеры. При 

решении задачи допущены незначительные вычислительные ошибки или студен-

том использованы правильные, но не всегда рациональные методы и алгоритмы – 

30 баллов; 



 

3) Теоретические вопросы раскрыты не полностью. Задача решена с недочётами и 

менее, чем наполовину. При этом должны быть правильно определены типы задач 

и указаны применяемые формулы без грубых ошибок. Это показывает, что экзаме-

нуемый понимает связь теоретического материала с решением конкретных приме-

ров – 20 баллов; 

4) Допущены грубые ошибки в ответе на теоретический вопрос. Была попытка ре-

шить экзаменационные задачи. Студент допустил грубые ошибки в применении 

формул. Это показывает, что студент не имеет навыков решения практических за-

дач, им усвоены лишь отдельные факты программного материала, все имеющиеся 

знания отрывочны и бессистемны – 0 баллов. 

 

VIII. Перечень педагогических и информационных технологий, использу-

емых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине (или мо-

дулю), включая перечень программного обеспечения и информационных 

справочных систем (по необходимости) 

    В преподавании дисциплины используются традиционные лекция и практи-

ческое занятие, коллоквиум, выполнение расчетно-графических работ и индиви-

дуальных домашних заданий. Предусмотрено использование средств мультиме-

диа, компьютерное решение дифференциальных уравнений и построение инте-

гральных кривых.  

 

IX. Материально-техническая база, необходимая для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплине (или модулю) 

Учебная аудитория с мультимедийной установкой (Ноутбук, проектор, колон-

ки), наличие классной доски.  

Программное обеспечение 
Google Chrome бесплатно 

Kaspersky Endpoint Security 10 

для Windows 

Акт на передачу прав ПК545 от 

16.12.2022 

Lazarus  бесплатно 

OpenOffice  бесплатно 

Многофункциональный редак-

тор ONLYOFFICE бесплатное ПО бесплатно 

ОС Linux Ubuntu бесплатное 

ПО бесплатно 

 



 

Х. Сведения об обновлении рабочей программы дисциплины  

№

п.

п. 

Обновленный 

раздел рабочей про-

граммы дисциплины 

(модуля) 

Описание внесенных изме-

нений 

Дата и протокол заседания 

кафедры, утвердившего изме-

нения 

    

    

 


