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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Дисциплина «Дифференциальные и интегральные уравнения» вырабатывает у студентов навыки построения математических моделей простейших физических явлений и решения (аналитического и численного) получающихся при этом математических задач. Она составляет математическую основу дисциплин общей и теоретической физики и специальных дисциплин, читаемых на кафедрах.
Программа курса рассчитана на 116 аудиторных часов (лекции –60 часов, практические занятия – 48 часов и 8 часов для контроля самостоятельной работы студентов). 

По дисциплине предусмотрены 3 контрольные работы и 2 коллоквиума.

По каждому разделу лекционного курса предусмотрены практические занятия.

Программа составлена на основе учебных планов и учитывает многолетний опыт преподавания курса «Дифференциальные и интегральные уравнения» на физическом факультете и факультете радиофизики и электроники Белорусского государственного университета.

Изложение основных тем программы определяются характером вуза и наличием соответствующих технических средств обучения.
II. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

а) ПРОГРАММА ЛЕКЦИОННОГО КУРСА
ВВЕДЕНИЕ

Прикладные задачи как источник основных представлений теории обыкновенных дифференциальных уравнений. Принцип построения математических моделей. Основные задачи теории обыкновенных дифференциальных уравнений и методы их исследований.

УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО ПОРЯДКА
Уравнения, разрешенные относительно производной. Поле направлений. Изоклины. Интегральные кривые. Теорема существования решения задачи Коши. Зависимость решений от начальных данных и от параметров. Уравнения с разделяющимися переменными, однородные, линейные, в полных дифференциалах и приводящиеся к ним. Использование интегрирующего множителя. Уравнения, не разрешенные относительно производной. Задача об изогональных траекториях. 

УРАВНЕНИЯ ВЫСШИХ ПОРЯДКОВ И СИСТЕМ УРАВНЕНИЙ
Дифференциальные уравнения высших порядков. Начальные условия. Теорема существования и единственности решения. Методы понижения порядка уравнений. Нормальные системы дифференциальных уравнений. Задача Коши. Понятие первого интеграла, общего интеграла. 

ПРОСТЕЙШИЕ УРАВНЕНИЯ С ЧАСТНЫМИ ПРОИЗВОДНЫМИ 

Линейные однородные уравнения в частных производных первого порядка. Построение общего решения. Квазилинейные уравнения в частных производных первого порядка. Характеристики и интегральные поверхности. Существование и единственность решения задачи Коши. 

ЛИНЕЙНЫЕ УРАВНЕНИЯ И СИСТЕМЫ 
Линейные дифференциальные уравнения. Область существования решения. Общие свойства решений. Линейная зависимость функций. Определитель Вронского. Фундаментальная система решений. Общее решение, Формула Остроградского–Лиувилля. Неоднородные линейные уравнения. Методы Лагранжа и Коши нахождения частного решения неоднородного уравнения. 

Линейные уравнения с постоянными коэффициентами. Нахождение фундаментальной системы решений однородного уравнения. Неоднородные дифференциальные уравнения. Общее решение. Уравнения с правой частью в виде квазиполинома. Зависимость решений от начальных данных. Линейное уравнение Эйлера. Нахождение решений линейных уравнений в виде степенных и обобщенных степенных рядов.

Краевые задачи для линейных уравнений второго порядка. Функция Грина.

Линейные системы. Свойства решений линейных однородных систем. Нахождение фундаментальной системы в случае постоянных коэффициентов. Метод Эйлера. Методы Лагранжа и неопределенных коэффициентов для нахождения частного решения неоднородных систем.

УСТОЙЧИВОСТЬ РЕШЕНИЙ
Устойчивость решения по Ляпунову. Асимптотическая устойчивость. Фазовая плоскость. Понятие точки покоя. Исследование устойчивости решения по первому приближению. Второй метод Ляпунова. Теорема Ляпунова об устойчивости, об асимптотической устойчивости, о неустойчивости нулевого решения. Классификация точек покоя системы двух линейных уравнений первого порядка.

ПОНЯТИЕ ОБ АСИМПТОТИЧЕСКИХ МЕТОДАХ ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ, СОДЕРЖАЩИХ ПАРАМЕТРЫ
Асимптотическое разложение по малому параметру в случае регулярной зависимости от параметра. Построение асимптотики фундаментальной системы решений для сингулярного возмущенного уравнения второго порядка.

ИНТЕГРАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ

Классификация линейных интегральных уравнений. Связь дифференциальных уравнений с интегральными. Принцип сжимающих отображений. Уравнение Фредгольма с малым параметром. Уравнение Фредгольма с вырожденным ядром и невырожденным ядром. Теоремы Фредгольма. Уравнение Вольтерра второго рода.

ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ

Предмет вариационного исчисления. Понятие функционала. Первая вариация функционала. Основная лемма вариационного исчисления. Уравнение Эйлера и необходимое условие экстремума простейшего функционала. Задача о брахистохроне. Задача о наименьшей площади поверхности вращения. Задача с подвижной границей, условие трансверсальности, необходимое условие экстремума.

б) РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

1. Уравнения первого порядка

2. Уравнения высших порядков и систем уравнений.
3. Простейшие уравнения с частными производными 
4. Линейные уравнения и системы.
5. Устойчивость решений.
6. Понятие об асимптотических методах для дифференциальных уравнений, содержащих параметры.
7. Интегральные уравнения.
8. Вариационное исчисление.
в) РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

1. Интегрирующий множитель.

2. Неоднородные уравнения в частных производных первого порядка. Задача Коши.

3. Метод Коши отыскания решения линейных неоднородных уравнений с постоянными коэффициентами.

4. Решение линейных систем с постоянными коэффициентами (случай кратных корней).

г) РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТЕМЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ И КОЛЛОКВИУМОВ

1. Уравнения первого порядка, разрешенные относительно производной. Уравнения в полных дифференциалах. Уравнения первого порядка, неразрешенные относительно производной. Уравнения высших порядков. 

2. Линейные уравнения в частных производных первого порядка. Задача Коши (коллоквиум).

3. Линейные неоднородные уравнения n-ого порядка с постоянными коэффициентами. Решение линейных неоднородных уравнений 2-го порядка.

4. Линейные неоднородные системы с постоянными коэффициентами (метод Эйлера, метод Лагранжа).

5. Линейные неоднородные уравнения n-ого порядка с постоянными коэффициентами. Линейные уравнения 2-го порядка. Линейные системы n-ого порядка с постоянными коэффициентами. Исследование устойчивости нулевого решения (Первый и второй методы Ляпунова) (коллоквиум).
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