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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Цель дисциплины: формирование и развитие у студентов профессиональных и специальных компетенций на основе обучения фундаментальным понятиям теории дифференциальных уравнений; принципам и подходам качественного исследования задач, формулируемых в виде обыкновенных дифференциальных уравнений.
Задачи:

1. Сформировать знания студентов о системе основных понятий, относящихся к теории дифференциальных уравнений, об аналитических методах решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

2. Углубить представления о применении дифференциальных уравнений в математическом моделировании динамических процессов и явлений различной природы.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ
Дисциплина «Дифференциальные уравнения» является частью учебного плана по направлению подготовки 44.03.01 Педагогическое образование, профиль «Математика». Дисциплина Б1.В.ОД.4.6 «Дифференциальные уравнения» включена в Блок Б.1 «Дисциплины (модули)» и является составной частью раздела Б1.В. «Вариативная часть», Б1.В.ОД «Обязательные дисциплины», модуля 4 «Предметное обучение по профилю». Дисциплина реализуется в НТГСПИ на кафедре естественных наук и физико-математического образования.
Данная дисциплина логически связана с дисциплинами профиля «Математика» (элементарная математика, математический анализ), которые изучаются на первом – третьем курсах. Дисциплина содержит темы, необходимые для успешного изучения высшей математики, помогает глубже осваивать темы элементарной математики, касающиеся теории функций.
3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Дисциплина направлена на формирование и развитие следующих компетенций:
ПК-1 – готовность реализовывать образовательные программы по учебному предмету в соответствии с требованиями образовательных стандартов;
СК-1 – владение основными положениями классических разделов математической науки, базовыми идеями и методами математики, системой основных математических структур и аксиоматическим методом;
СК-2 – способность понимать взаимосвязь между различными математическими дисциплинами, пользоваться языком математики, корректно выражать и аргументировано обосновывать имеющиеся знания;
СК-3 – способность понимать универсальный характер законов логики математических рассуждений, их применимость в различных областях человеческой деятельности, роль и место математики в системе наук, значение математической науки для решения задач, возникающих в теории и практике, общекультурное значение математики;
СК-4 – владение математикой как средством моделирования явлений и процессов, понимать принципы экспериментальной и эмпирической проверки научных теорий.
В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать:
З1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений.
З2. Методы интегрирования наиболее часто встречающихся в приложениях обыкновенных дифференциальных уравнений.
Уметь:

У1. Корректно поставить задачу описания математической модели динамического процесса и составить соответствующее дифференциальное уравнение.
У2. Провести качественный анализ простейших типов обыкновенных дифференциальных уравнений, интегрировать типовые дифференциальные уравнения первого и второго порядков.
У3. Решать типовые дифференциальные уравнения.
Владеть:

В1. Навыками решения простых, наиболее часто встречающихся в приложениях, типов обыкновенных дифференциальных уравнений.

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Объем дисциплины и виды контактной и самостоятельной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачётных единиц (108 часов), их распределение по видам работ представлено в таблице № 1.
Таблица № 1

Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ

	Вид работы
	Форма обучения

	
	Заочная

	
	3 курс, 6 сессия

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	108

	Контактная работа, в том числе:
	14

	Лекции
	6

	Практические занятия
	8

	Самостоятельная работа, в том числе:
	85

	Изучение теоретического курса
	39

	Самоподготовка к текущему контролю знаний
	28

	Выполнение контрольной работы
	18

	Подготовка к экзамену
	9


Таблица № 2

4.2. Содержание и тематическое планирование дисциплины
Тематический план дисциплины

	Наименование разделов и тем дисциплины (модуля)
	Семестр (сессия)
	Всего, часов
	Вид контактной работы, час
	Самостоятельная работа, час
	Формы текущего контроля успеваемости

	
	
	
	Лекции
	Практ. занятия
	Лаб. работы
	Из них в интерактивной форме
	
	

	Тема 1. Обыкновенное дифференциальное уравнение. 
	6
	5
	1
	
	
	
	4
	Решение задач у доски.

Опрос по теории

	Тема 2. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши.
	
	25
	2
	3
	
	
	20
	

	Тема 3. Дифференциальные уравнения высших порядков. 
	
	14
	
	1
	
	
	13
	

	Тема 4. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков.
	
	19
	1
	2
	
	
	16
	

	Тема 5. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения высших порядков.
	
	18
	2
	
	
	
	16
	

	Тема 6. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	
	18
	
	2
	
	
	16
	

	Экзамен
	
	9
	
	
	
	
	9
	

	Итого
	
	108
	6
	8
	
	
	94
	


4.3. Содержание разделов (тем) дисциплины
Лекционный курс (6 часов)
Лекция 1. Обыкновенное дифференциальное уравнение. (1 час)
Понятие обыкновенного дифференциального уравнения. Геометрический смысл дифференциального уравнения первого порядка. Понятие решения, поле направлений, изоклины, интегральные кривые. 
Лекция 2. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. (2 часа)

Дифференциальные уравнения первого порядка, разрешенные относительно производной. Уравнения с разделяющимися переменными и уравнения, приводимые к ним. Однородные уравнения и уравнения, приводимые к однородным. Линейные уравнения. Принцип суперпозиции. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. Необходимое и достаточное условие уравнения в полных дифференциалах. Понятие общего интеграла. Определение и свойства интегрирующего множителя. Постановка задачи Коши. Формулировка теоремы существования и единственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка. Понятие особой точки, особого решения. Общий метод введения параметра.

Лекция 3. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. (1 час)

Линейные уравнения n-го порядка. Свойства решений. Понятие о линейной независимости функций. Необходимое условие линейной независимости функций. Определитель Вронского. Необходимое и достаточное условие независимости n решений однородного линейного уравнения n-го порядка. Структура общего решения линейного однородного дифференциальные уравнения n-ого порядка. Понятие о фундаментальной системе решений. Доказательство существования фундаментальной системы решений. Построение общего решения.
Лекция 4. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения высших порядков. (2 часа)

Неоднородное линейное уравнение n-го порядка. Структура общего решения. Метод вариации произвольных постоянных. Нахождение частного решения неоднородного уравнения методом неопределенных коэффициентов.
5. Образовательные технологии

Процесс обучения дисциплине «Дифференциальные уравнения» рекомендуется строить с опорой на традиционный подход, при котором на лекционных занятиях закладывются основы теоретических знаний по дисциплине, а на практических занятиях ведется работа по усвоению теории и приобретению практических умений и навыков решения типичных задач.

С целью формирования у студентов компетенций, предусмотренных программой, следует применять следующие технологии:

– практикум с использованием практико-ориентированных задач;

– технологию деятельностного подхода;

– обучение в сотрудничестве.

6. Учебно-методические материалы
6.1. Задания и методические указания по организации и проведению практических занятий
Тема 2. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. (3 часа).

Задание. Повторить основные вопросы теории:
1. Дифференциальное уравнение первого порядка, его вид, общее и частное решение.
2. Виды дифференциальных уравнений 1 порядка и методы решения
Решить задачи.

1. Найти общее решение дифференциального уравнения первого порядка
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2. Найти общий интеграл дифференциального уравнения первого порядка
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3. Найти решение задачи Коши а) 
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Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Арнольд В. И. Обыкновенные дифференциальные уравнения [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — Москва : МЦНМО, 2012. — 341. Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/56392

2. Задачи и упражнения по математическому анализу для втузов [Текст] : [Учеб. пособие] / [Г. С. Бараненков, Б. П. Демидович, В. А. Ефименко и др.]; Под. ред. Б. П. Демидовича. – Москва : Астрель : АСТ, 2003. – 495 с. 

3. Фихтенгольц Г. М. Основы математического анализа [Текст] : [учеб. для мат. отд-ний вузов : в 2 т.] / Г. М. Фихтенгольц. – Санкт-Петербург : Лань, 2006. – Т. 2. – 463 с

Темы 3, 4. Дифференциальные уравнения высших порядков. (1 час). Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. (2 часа)
Задание. Повторить основные вопросы теории:
1. Порядок уравнения, виды уравнений, допускающие понижение порядка.
2. Общее и частное решение дифференциального уравнения.
Решить задачи.

1. Найти общее решение дифференциального уравнения 
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2. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее заданным начальным условиям:          а) 
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Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Арнольд В. И. Обыкновенные дифференциальные уравнения [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — Москва : МЦНМО, 2012. — 341. Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/56392

2. Задачи и упражнения по математическому анализу для втузов [Текст] : [Учеб. пособие] / [Г. С. Бараненков, Б. П. Демидович, В. А. Ефименко и др.]; Под. ред. Б. П. Демидовича. – Москва : Астрель : АСТ, 2003. – 495 с. 

3. Фихтенгольц Г. М. Основы математического анализа [Текст] : [учеб. для мат. отд-ний вузов : в 2 т.] / Г. М. Фихтенгольц. – Санкт-Петербург : Лань, 2006. – Т. 2. – 463 с

Тема 6. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. (2 часа)

Задание. Повторить основные вопросы теории:
1. Определение первообразной функции, неопределённого интеграла.

2. Свойства неопределённого интеграла.

Решить задачи.

1. Найти общее решение линейного неоднородного дифференциального уравнения
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2. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее заданным начальным условиям 
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Литература для подготовки к практическому занятию:

1. Арнольд В. И. Обыкновенные дифференциальные уравнения [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — Москва : МЦНМО, 2012. — 341. Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/56392

2. Задачи и упражнения по математическому анализу для втузов [Текст] : [Учеб. пособие] / [Г. С. Бараненков, Б. П. Демидович, В. А. Ефименко и др.]; Под. ред. Б. П. Демидовича. – Москва : Астрель : АСТ, 2003. – 495 с. 

3. Фихтенгольц Г. М. Основы математического анализа [Текст] : [учеб. для мат. отд-ний вузов : в 2 т.] / Г. М. Фихтенгольц. – Санкт-Петербург : Лань, 2006. – Т. 2. – 463 с

6.2. Задания и методические указания по организации самостоятельной работы студента
	Темы занятий
	Количество часов
	Содержание самостоятельной работы
	Формы контроля СРС

	
	Всего
	Аудитор-ных
	Самостоят. работы
	
	

	Тема 1. Обыкновенное дифференциальное уравнение.
	5
	1
	4
	Изучение теории по учебной литературе. Проработка материалов лекции.
	Опрос по теории

	Тема 2 Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши.
	25
	5
	20
	Изучение теории по учебной литературе. Проработка материалов лекции.

Разбор готовых решений по учебной литературе.
	Опрос по теории

Решение задач на практическом занятии.

	Тема 3. Дифференциальные уравнения высших порядков.
	14
	1
	13
	Изучение теории по учебной литературе. Проработка материалов лекции.

Разбор готовых решений по учебной литературе.
	Опрос по теории

	Тема 4. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков.
	19
	3
	16
	Изучение теории по учебной литературе. Проработка материалов лекции.

Разбор готовых решений по учебной литературе.
	Опрос по теории

Решение задач на практическом занятии.

	Тема 5. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения высших порядков.
	18
	2
	16
	Изучение теории по учебной литературе. Проработка материалов лекции.

Разбор готовых решений по учебной литературе.
	Опрос по теории

	Тема 6. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	18
	2
	16
	Изучение теории по учебной литературе. Проработка материалов лекции.

Разбор готовых решений по учебной литературе.
	Опрос по теории

Решение задач на практическом занятии.

	Экзамен
	9
	
	9
	Подготовка к экзамену
	Ответ на экзамене

	Итого
	108
	14
	94
	
	


7. Учебно-методическое и информационное обеспечение
Основная

1. Арнольд В. И. Обыкновенные дифференциальные уравнения [Электронный ресурс] : учеб. — Электрон. дан. — Москва : МЦНМО, 2012. — 341. Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/56392

2. Задачи и упражнения по математическому анализу для втузов [Текст] : [Учеб. пособие] / [Г. С. Бараненков, Б. П. Демидович, В. А. Ефименко и др.]; Под. ред. Б. П. Демидовича. – Москва : Астрель : АСТ, 2003. – 495 с. 
3. Фихтенгольц Г. М. Основы математического анализа [Текст] : [учеб. для мат. отд-ний вузов : в 2 т.] / Г. М. Фихтенгольц. – Санкт-Петербург : Лань, 2006. – Т. 2. – 463 с

Дополнительная

1. Берман Г. Н. Сборник задач по курсу математического анализа: Учебное пособие. – СПб: Изд-во "Лань", 2017. – 492с. Режим доступа: https://e.lanbook.com/reader/book/89934/#2
2. Качественные свойства решений дифференциальных уравнений и смежные вопросы спектрального анализа [Электронный ресурс] : научное издание / И.В. Асташова [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2015. — 646 c. Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/52616.html
Программное обеспечение и Интернет-ресурсы
Электронная библиотека Попечительского совета механико-математического факультета Московского государственного университета http://lib.mexmat.ru/books/34
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
1. Лекционная аудитория – 211 А.
2. Доска, мел.
3. Мультимедиа-проектор.
9. Текущий контроль качества усвоения знаний

Проверка усвоения знаний ведется на практических занятиях в устной форме в ходе решения задач у доски.
10. Промежуточная аттестация
Промежуточная аттестация по данной дисциплине проводится в форме контрольной работы и экзамена. Контрольная работа выполняется дома в межсессионный период.
Примерный вариант контрольной работы
1. Найти общее решение дифференциального уравнения первого порядка 
[image: image25.wmf]22
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2. Найти общий интеграл дифференциального уравнения первого порядка 
[image: image26.wmf].
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3. Найти решение задачи Коши 
[image: image27.wmf](
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4. Решить задачу Коши 
[image: image28.wmf](

)

2

(1)0, 1.

ydxxydyy

е

+-==

.

5. Найти общее решение дифференциального уравнения 
[image: image29.wmf]2.

xyy

¢¢¢¢¢

=

.

6. Найти общее решение линейного неоднородного дифференциального уравнения:
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7. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее начальным условиям 
[image: image32.wmf](
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8. Записать уравнения кривых, для которых точка пересечения любой касательной с осью OX имеет абсциссу, равную 2/3 абсциссы точки касания.
вопросы теории к экзамену (6 сессия)
1. Понятие обыкновенного дифференциального уравнения.

2. Дифференциальные уравнения первого порядка.

3. Общее решение дифференциального уравнения первого порядка.
4. Уравнения, разрешимые относительно производной. Поле направлений.
5. Интегральные кривые. Постановка задачи Коши.

6. Формулировка теоремы существования и единственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка.
7. Дифференциальное уравнение с разделяющимися переменными, метод его интегрирования. Особые решения.
8. Однородное уравнение первого порядка, метод его решения.
9. Линейное дифференциальное уравнение первого порядка, метод решения.
10. Уравнение в полных дифференциалах, способы его решения.

11. Уравнение Бернулли и метод его решения.
12. Формулировка теоремы существования и единственности решения задачи Коши.
13. Общий вид имеет линейное уравнение n-го порядка. Линейно независимые решения линейного уравнения, фундаментальная система решений. Связь общего решения и фундаментальной системы решений.
14. Общее решение неоднородного линейного уравнения. Теоремы о структуре общего решения линейного однородного и неоднородного дифференциального уравнения.
15. Решение линейных однородных и неоднородных уравнений с постоянными коэффициентами, метод вариации и метод неопределенных коэффициентов.

Примерные задачи для экзамена (6 сессия)
Решите уравнения:
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8. Найти общее решение дифференциального уравнения первого порядка 
[image: image41.wmf]22
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9. Найти общий интеграл дифференциального уравнения первого порядка 
[image: image42.wmf]32
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10. Найти решение задачи Коши 
[image: image43.wmf](
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11. Решить задачу Коши 
[image: image44.wmf](
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12. Найти общее решение дифференциального уравнения 
[image: image45.wmf]ln
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13. Найти общее решение линейного неоднородного дифференциального уравнения:

а) 
[image: image46.wmf]2
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14. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее начальным условиям 
[image: image48.wmf](
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15. Записать уравнения кривых, для которых сумма катетов треугольника, образованного касательной, перпендикуляром, опущенным из точки касания на ось абсцисс, и осью абсцисс, есть величина постоянная, равная а.
Билет на экзамене содержит один теоретический вопрос и четыре задачи.
За ответ на экзамене ставится оценка:

«отлично», если студент отвечает полностью на все вопросы, и его ответ содержит не более двух недочётов;
«хорошо», если студент отвечает в целом на теоретический вопрос и решает три задачи;
«удовлетворительно», если студент отвечает полностью теорию и решает две задачи;
«неудовлетворительно» – во всех остальных случаях.
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