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Пояснительная записка 

Типовая учебная программа по учебной дисциплине «Дифференциаль-
ные уравнения» разработана в соответствии с требованиями образовательных 
стандартов по специальностям: 1-31 04 02 «Радиофизика», 1-31 04 03 «Физи-
ческая электроника», 1-31 04 04 «Аэрокосмические радиоэлектронные и ин-
формационные системы и технологии», 1-98 01 01 « Компьютерная безопас-
ность (по направлениям)», 1-31 03 07 «Прикладная информатика (по направ-
лениям)». 

Учебная дисциплина «Дифференциальные уравнения» предполагает на-
личие знаний у студентов основ математического анализа и линейной алгеб-
ры. Эта дисциплина является математической основой общей физики, а так-
же специальных дисциплин, читаемых на специализирующих кафедрах. 
Дифференциальные уравнения являются математическими моделями задач, 
возникающих в физике и технических дисциплинах. 

Данная учебная дисциплина непосредственно связана с такими учебны-
ми дисциплинами, как «Математический анализ», «Аналитическая геометрия 
и линейная алгебра», «Механика», «Электричество», «Оптика». 

Цель дисциплины - обеспечить студента необходимыми знаниями и 
привить практический навык работы с фундаментальными понятиями диф-
ференциальных уравнений. 

Задача изучения дисциплины состоит в том, чтобы студент и затем вы-
пускник учреждения высшего образования научился уверенно использовать 
аппарат дифференциальных уравнений при решении и исследовании матема-
тически формализованных физических и технических задач. 

В результате изучения учебной дисциплины студент должен: 
знать: 
- типы дифференциальных и интегральных уравнений; 
- методы исследования и решения дифференциальных и интегральных 

уравнений; 
- способы решения краевых задач; 
- основы вариационного исчисления; 
уметь: 
- решать дифференциальные и интегральные уравнения, краевые задачи; 
- видеть их связь с физическими (радиофизическими) и техническими 

задачами; 
владеть: 
- методами решения дифференциальных и интегральных уравнений, 

краевых задач; 
- способами использования дифференциальных и интегральных уравне-

ний для решения физических и технических задач. 
Для успешного усвоения курса «Дифференциальные уравнения» студен-

ты должны владеть теоретическим материалом в объеме программы и вы-
полнять задания семинарских занятий. 



Программа рассчитана максимально на 106 часов, из них аудиторных -
68 часов (примерное распределение по видам занятий: лекции - 34 часа, 
практические - 34 часа). Если в качестве итоговой формы контроля преду-
смотрен экзамен, то на подготовку отводится от 28 до 54 часов на каждый эк-
замен дополнительно. 

Примерный тематический план 

№ Название темы Лекции Практические Всего 
п/п занятия 

1 Дифференциальные уравнения 
1-го порядка 

6 10 16 

2 Дифференциальные уравнения 
высших порядков и системы 
дифференциальных уравнений 

4 4 8 

3 Дифференциальные уравнения с 
частными производными 1-го 
порядка 

2 2 4 

4 Линейные уравнения и системы 12 14 26 
5 Устойчивость решений. Фазовая 

плоскость 
4 2 6 

6 Линейные интегральные урав-
нения 

2 2 4 

7 Задачи вариационного исчисле-
ния и понятие 0 способах их ре-
шения 

4 0 4 

Итого: 34 34 68 

Содержание учебного материала 

1. Дифференциальные уравнения 1-го порядка. 
Графическое построение решений с помощью изоклин. Существование, 

единственность и приближенное решение задачи Коши. Важнейшие уравне-
ния, допускающие решение в квадратурах: с разделяющимися переменными 
и сводящиеся к ним, однородные, линейные, Бернулли, Риккати. Уравнения 
в полных дифференциалах, интегрирующий множитель. Уравнения, не раз-
решенные относительно производной: метод введения параметра, уравнения 
Лагранжа, уравнения Клеро. 

2. Дифференциальные уравнения высших порядков и системы диф-
ференциальных уравнений. 

Задача Коши для уравнений высших порядков. Теорема существования 
и единственности решения задачи Коши. Уравнения, не содержащие незави-
симую переменную. Уравнения, не содержащие искомую функцию и млад-
шие производные. Уравнения в точных производных. Системы дифференци-
альных уравнений в нормальной и симметричной формах. Метод исключе-



ния при решении систем. Общий интеграл системы. Составление интегри-
руемых комбинаций. 

3. Дифференциальные уравнения с частными производными 1-го по-
рядка. 

Линейные однородные уравнения первого порядка и задача Коши. Ква-
зилинейные уравнения первого порядка и задача Коши. Решение с помощью 
систем в симметрической форме. 

4. Линейные уравнения и системы. 
Линейная зависимость функций и вронскиан. Линейные однородные 

уравнения произвольного порядка, теоремы о линейной зависимости реше-
ний. Фундаментальная система решений. Формула общего решения. Пони-
жение порядка. Формула Остроградского-Лиувилля. Нахождение фундамен-
тальной системы решений в случае постоянных коэффициентов. Неоднород-
ные уравнения: метод Лагранжа, метод неопределенных коэффициентов. За-
дача Коши и граничная задача. Линейные уравнения Эйлера. Линейные од-
нородные системы: фундаментальная система решений, формула общего ре-
шения, задача Коши. Нахождение фундаментальной системы решений в слу-
чае постоянных коэффициентов. Решение неоднородных систем методом Ла-
гранжа и методом неопределенных коэффициентов. Нахождение решений 
линейных уравнений и систем в виде степенных рядов. 

5. Устойчивость решений. Фазовая плоскость. 
Понятие устойчивости решения системы в смысле Ляпунова. Устойчи-

вость нулевого решения. Исследование на устойчивость с помощью систе-
мы первого приближения. Применение критерия Рауса-Гурвица. Фазовые 
картины линейной однородной системы двух уравнений с постоянными ко-
эффициентами. Применение фазовых картин к исследованию устойчивости и 
свойств математических моделей. 

6. Линейные интегральные уравнения. 
Классификация линейных интегральных уравнений. Теоремы Фредгольма 

для линейных интегральных уравнений 2-го рода. Спектр уравнения. Явное 
решение уравнений 2-го рода в случае вырожденного ядра. 

7. Задачи вариационного исчисления и понятие о способах их реше-
ния. 

Понятие функционала. Задача о брахистохроне, задача о наименьшей пло-
щади поверхности вращения, другие задачи на экстремум функционала. 
Уравнение Эйлера, экстремали, необходимое условие экстремума функцио-
нала. Понятие о достаточных условиях экстремума функционала. 

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

Методические рекомендации по организации и выполнению 
самостоятельной работы 

Большинство вопросов, содержащихся в программе, выносится на лек-
ции и практические занятия. Для развития навыков самостоятельной работы 



отдельные вопросы могут быть предложены студентам для самостоятельного 
изучения. Например, самостоятельно можно изучать способы решения в 
квадратурах отдельных типов уравнений 1-го порядка, а затем на практиче-
ских занятиях отрабатывать навыки решения таких уравнений. Для самостоя-
тельной работы студентов рекомендуется использовать методические разра-
ботки и учебно-методическую литературу. 

Основными методами обучения, отвечаюш;ими целям изучения дисцип-
лины, являются: элементы проблемного обучения, реализуемые на лекцион-
ных и практических занятиях, рейтинговая система оценки знаний. 

Изучение дисциплины заканчивается экзаменом. Эффективность само-
стоятельной работы студентов целесообразно проверять в ходе текущего и 
итогового контроля знаний в форме устного опроса, коллоквиумов, письмен-
ных контрольных работ и тестовых заданий. 

Перечень рекомендуемых средств диагностики 
Типовыми учебными планами специальностей: 1-31 04 02 «Радиофизи-

ка», 1-31 04 03 «Физическая электроника», 1-31 04 04 «Аэрокосмические ра-
диоэлектронные и информационные системы и технологии», 1-31 03 07-02 
«Прикладная информатика (информационные технологии телекоммуникаци-
онных систем)», 1-98 01 01-02 «Компьютерная безопасность (радиофизиче-
ские методы и программно-технические средства)» в качестве формы 
итогового контроля по дисциплине рекомендован экзамен. Оценка учебных 
достижений студента осуш,ествляется на экзамене и производится по 
десятибалльной шкале. 

Для текущего контроля и самоконтроля знаний и умений студентов по 
данной дисциплине можно использовать следующий диагностический 
инструментарий: 

- тестовые задания по отдельным разделам (темам) дисциплины; 
- проведение коллоквиумов - 1; 
- устные опросы; 
- письменные контрольные работы по отдельным темам курса - 2. 

Рекомендации по текущему контролю качества усвоения знаний и 
проведению аттестации 

Итоговая аттестация по дисциплине осуществляется на экзамене. Оцен-
ка на экзамене выставляется по десятибалльной шкале. 

Для текущего контроля и самоконтроля знаний по данной дисциплине 
рекомендуется использовать тестовые знания по отдельным разделам (темам) 
дисциплины, коллоквиумы, контрольные работы и устные опросы. 

Рекомендуемые темы контрольных работ 
1. Дифференциальные уравнения первого порядка. 
2. Линейные уравнения и системы с постоянными коэффициентами. 

Рекомендуемые темы коллоквиумов 



1. Дифференциальные уравнения первого порядка с частными производ-
ными. 

Рекомендуемая литература 
Основная: 

1. Васшьева, А.Б. Диффференциальные и интегральные уравнения. Ва-
риационное исчисление в примерах и задачах / А.Б.Васильева, Г.Н. Медве-
дев, Н.А. Тихонов, Т.Д. Уразгильдина. - М.: Физматлит, 2005. - 432 с. 

2. Тихонов, А.Н. Дифференциальные уравнения / А.Н. Тихонов, А.Б. Ва-
сильева, А.Г. Свешников. - М.: ФИЗМАТЛИТ, 2005. - 236 с. 

3. Эльсголъц, Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное исчис-
ление / Л.Э. Эльсгольц. — М.: Едиториал УРСС, 2000. - 320 с. 

4. Матвеев, Н.М. Методы интегрирования обыкновенных дифференци-
альных уравнений / Н.М. Матвеев. - Издание пятое, дополненное. СПб.: Из-
дательство Лань. 2003.- 832 с. 

5. Фшиппов, А.Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям / 
А.Ф. Филиппов.— Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 
2000. —176 с. 

6. Матвеев, Н.М. Сборник задач и упражнений по обыкновенным диф-
ференциальным уравнениям / Н.М. Матвеев. - 7-е изд., доп. - СПб.: Лань, 
2002.-431 с. 

7. Краснов, М.Л. Интегральные уравнения. Введение в теорию / М.Л. 
Краснов. — М.: Едиториал УРСС, 2010. - 304 с. 

8. Васильева А.Б. Интегральные уравнения/ А.Б.Васильева, Н.А. Тихо-
нов. - М.: Физматлит, 2002. - 157 с. 

9. Краснов, М.Л. Операционное исчисление. Теория устойчивости / 
М.Л. Краснов, А.И. Киселев, Г.И. Макаренко. - М.: Едиториал УРСС, 2003. -
176 с. 

Дополнительная 
1. Богданов, Ю.С. Лекции по дифференциальным уравнениям/ Ю.С. Бо-

гданов. — Мн.:Універсітэцкае, 1977. — 240 с. 
2. Камке, Э. Справочник по обыкновенным дифференциальным уравне-

ниям/ Э. Камке. - М. Наука, 1971. - 576. 
Ъ. Богданов, Ю.С. Дифференциальные уравнения / Ю.С. Богданов, 

С.А.Мазаник, Ю.Б. Сыроид. - Мн.:Універсітэцкае, 1996. - 287 с. 
4. Карташов, А.П. Обыкновенные дифференциальные уравнения и ос-

новы вариационного исчисления / А.П. Карташов, Б.Л. Рождественский.-
М.: Наука, 1986.-272 с. 

3.Альсевич, Л.А. Практикум по дифференциальным уравнениям / Л.А. 
Альсевич, С.А. Мазаник, Л.П. Черенкова. — Мн.: БГУ, 2000. - 311 с. 

6. Шилин, А.П. Дифференциальные уравнения. Задачи и примеры / А.П. 
Шилин. - Мн.: РИВШ,2008. - 368 с. 


