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1. Цели и задачи изучения дисциплины
Курс «Дифференциальные уравнения и уравнения с частными производными» входит в систему учебных курсов, позволяющих получить высшее образование по специальности 050201.65 – «Математика» с дополнительной специальностью «Информатика».

Цель дисциплины – формирование представлений о понятиях теории дифференциальных уравнений, месте их в системе математических наук, а также приложениях в естественных и технических науках. 

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи:

· сформировать представления об основных понятиях теории обыкновенных дифференциальных уравнений и уравнений в частных производных;
· выработать навыки и умения решения основных типов дифференциальных уравнений;
· познакомить с основными сферами приложений теории дифференциальных уравнений;
· научить применять полученные умения и навыки в решении прикладных задач разных типов.
В результате изучения дисциплины студент должен:

иметь представление об основных понятиях теории дифференциальных уравнений;

знать и уметь применять основные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений первого и старших порядков;

знать и уметь доказывать основные теоремы теории дифференциальных уравнений;

иметь представления  о современных направлениях развития теории дифференциальных уравнений;

владеть основными понятиями теории дифференциальных уравнений с частными производными.
2. Содержание курса

Раздел 1. Основные понятия теории  обыкновенных дифференциальных уравнений 

Тема 1. Основные понятия теории  обыкновенных дифференциальных уравнений. Поле направлений, изоклины 
Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные понятия, связанные с дифференциальными уравнениями. Общее решение дифференциального уравнения. Начальные условия. Частные решения. Поле направлений и изоклины.
Раздел 2. Основные типы дифференциальных уравнений первого порядка и методы их решения
Тема 2. Основные типы дифференциальных уравнений первого порядка и методы их решения
Основные типы дифференциальных уравнений первого порядка и методы их решения: уравнения с разделяющимися переменными, однородные дифференциальные уравнения, линейные дифференциальные уравнения, уравнения Бернулли, уравнения в полных дифференциалах. 

Тема 3. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка 
Теорема существования и единственности решения дифференциального уравнения первого порядка.
Раздел 3. Дифференциальные уравнения высших порядков и их решение методом понижения порядка
Тема 4. Дифференциальные уравнения высших порядков и их решение методом понижения порядка 

Дифференциальные уравнения высших порядков и их решение методом понижения порядка. Типы уравнений: 
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Раздел 4. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка 

Тема 5. Пространство решений линейного однородного дифференциального уравнения n-го порядка
Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка. Линейно зависимые и линейно независимые функции. Фундаментальная система решений. Вронскиан.
Тема 6. Решение линейного неоднородного дифференциального уравнения n-го порядка. Интегрирование линейных дифференциальных уравнений при помощи рядов
Линейное неоднородное уравнение и общий вид его решения. Нахождение общего решения неоднородного линейного дифференциального уравнения n-го порядка методом вариации произвольных постоянных. Интегрирование линейных дифференциальных уравнений при помощи рядов.
Раздел 5. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами 
Тема 7. Линейное однородное дифференциальное уравнение 2-го порядка с постоянными коэффициентами
Общий вид линейного однородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение. Общее решение линейного однородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами.

Тема 8. Линейное неоднородное дифференциальное уравнение 2-го порядка с постоянными коэффициентами
Общий вид линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами. Структура общего решения. Нахождение частного решения неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами.
Тема 9. Применение линейных уравнений 2-го порядка к исследованию простейших колебаний

Свободные и вынужденные колебания в среде без сопротивления и с сопротивлением. Резонанс.

Раздел 6. Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка 

Тема 10. Системы линейных дифференциальных уравнений. Линейные системы дифференциальных уравнений. Матричный метод интегрирования линейных систем дифференциальных уравнений
Системы линейных дифференциальных уравнений первого порядка и их решение методом исключения. Матричный метод интегрирования линейных систем дифференциальных уравнений.
Раздел 7. Дифференциальные уравнения с частными производными
Тема 11. Дифференциальные уравнения с частными производными. Метод Фурье. История возникновения и развития теории дифференциальных уравнений
Понятие о дифференциальных уравнениях в частных производных и о их классификации. Уравнение колебаний струны. Краевые и начальные условия. Метод Фурье. Уравнение колебаний струны и его решение методом Фурье. Уравнение теплопроводности и его решение методом Фурье. История возникновения и развития теории дифференциальных уравнений.

3. Темы практических занятий

Цель практических занятий состоит в отработке навыков решения типовых и творческих задач с использованием изученных  методов.
Рекомендуется использовать учебно-методическую литературу, указанную в разделе учебно-методическое обеспечение дисциплины.
Раздел 1. Основные понятия теории  обыкновенных дифференциальных уравнений 

Тема 1. Основные понятия теории  обыкновенных дифференциальных уравнений. Поле направлений, изоклины 
Вопросы к теме:

1. Определения основных понятий: дифференциального уравнения (д.у.), решения д.у., обыкновенного д.у., д.у. в частных производных, порядка дифференциального уравнения, интегральной кривой, поля направлений, изоклины.

2. Что называют решением задачи Коши?
3. Какие задачи приводят к понятию дифференциального уравнения?
4. Поле направлений. Изоклины.

Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.

2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Раздел 2. Основные типы дифференциальных уравнений первого порядка и методы их решения
Тема 2. Основные типы дифференциальных уравнений первого порядка и методы их решения
Вопросы к теме:

1. Общий вид дифференциального уравнения первого порядка.
2. Уравнение  в полных дифференциалах и метод его решения.

3. Уравнение  с разделяющимися переменными и метод его решения.

4. Однородное дифференциальное уравнение первого порядка и метод его решения.

5. Линейное дифференциальное уравнение первого порядка и методы его решения.

6. Уравнение Бернулли и методы его решения.

Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Тема 3. Теорема существования и единственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения первого порядка
Вопросы к теме:

1. Формулировка и доказательство теоремы.

Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Раздел 3. Дифференциальные уравнения высших порядков и их решение методом понижения порядка
Тема 4. Дифференциальные уравнения высших порядков и их решение методом понижения порядка 
Вопросы к теме:

1. Типы дифференциальных уравнений высших порядков, решаемых методом понижения порядка.

2. Способ понижения порядка для каждого из следующих типов уравнений: 
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Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Раздел 4. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка
Тема 5. Пространство решений линейного однородного дифференциального уравнения n-го порядка
Вопросы к теме:

1. Общий вид линейного дифференциального уравнения n-го порядка.

2. Линейно зависимые и линейно независимые функции.

3. Определение фундаментальной системы решений.

4. Определение определителя Вронского. 

5. Вронскиан линейно зависимых функций.

6. Вронскиан линейно независимых решений линейного однородного уравнения.

7. Фундаментальная система решений линейного однородного уравнения.

8. Что является пространством решения линейного дифференциального уравнения n-го порядка?

Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Тема 6. Решение линейного неоднородного дифференциального уравнения n-го порядка. Интегрирование линейных дифференциальных уравнений при помощи рядов
Вопросы к теме:
1. Общий вид линейного неоднородного дифференциального уравнения n-го порядка.

2. Общий вид (структура) решения линейного неоднородного дифференциального уравнения n-го порядка.

3. Нахождение частного решения неоднородного линейного дифференциального уравнения n-го порядка методом вариации постоянных.

4. Интегрирование линейных дифференциальных уравнений при помощи рядов.
Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Раздел 5. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами 
Тема 7. Линейное однородное дифференциальное уравнение 2-го порядка с постоянными коэффициентами
Вопросы к теме:
1. Общий вид линейного однородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами. 

2. Характеристическое уравнения. 

3. Общее решение линейного однородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами.

Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Тема 8. Линейное неоднородное дифференциальное уравнение 2-го порядка с постоянными коэффициентами
Вопросы к теме:
1. Общий вид линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами.
2. Структура общего решения линейного неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами.
3. Нахождение частного решения неоднородного дифференциального уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами. Метод подбора частного решения по корням характеристического уравнения и по виду правой части.
Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Раздел 6. Системы дифференциальных уравнений 

Тема 10. Системы линейных дифференциальных уравнений. Линейные системы дифференциальных уравнений. Матричный метод интегрирования линейных систем дифференциальных уравнений
Вопросы к теме:
1. Определение системы дифференциальных уравнений первого порядка. 

2. Решение системы дифференциальных уравнений методом исключения.

3. Суть матричного метода интегрирования линейных систем дифференциальных уравнений.
Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
Раздел 7. Дифференциальные уравнения с частными производными
Тема 11. Дифференциальные уравнения с частными производными. Метод Фурье. История возникновения и развития теории дифференциальных уравнений 
Вопросы к теме:
1. Понятие о дифференциальных уравнениях в частных производных и о их классификации. 

2. Дифференциальные уравнения с частными производными. Уравнения гиперболического, параболического и эллиптического типа.

3. Уравнения колебания струны. 

4. Краевые и начальные условия. 

5. Метод Фурье. 

6. Уравнение колебаний струны и его решение методом Фурье.

7. Уравнение теплопроводности и его решение методом Фурье.

8. История возникновения и развития теории дифференциальных уравнений.
Основная литература: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа/ Г.Н. Берман. – М.: Наука, 2004.
2. Бермант, А. Ф.    Краткий курс математического анализа / А.Ф. Бермант, И. Г. Араманович. –  СПб. : Лань, 2010.
3. Бурмистрова Е. Б. Математический анализ и дифференциальные уравнения: учеб. для студентов вузов / Е.Б. Бурмистрова, С.Г. Лобанов. – М.:2010 . (гриф УМО )
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