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1. Цели освоения дисциплины

Целями освоения модуля в области обучения, воспитания и развития, соответствующие целям ООП по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», являются:
· подготовка в области основ математических и естественнонаучных знаний, получение высшего профессионально-профилированного (на уровне бакалавра), углубленного профессионального (на уровне магистра) образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать универсальными и предметно-специализированными компетенциями,

· формирование знаний о математике, как особом способе познания мира и образе мышления, общности её понятий и представлений, 
· приобретение опыта построения математических моделей и проведения необходимых расчётов в рамках построенных моделей; употребления математической символики для выражения количественных и качественных отношений объектов,

· формирование социально-личностных качеств студентов: целеустремленности, организованности, трудолюбия, ответственности, гражданственности, коммуникативности, толерантности, повышение общей культуры, готовности к деятельности в профессиональной среде.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина «Дифференциальные уравнения» относится к вариативной части и входит в междисциплинарный профессиональный модуль.
Дисциплине «Дифференциальные уравнения» предшествует освоение дисциплин (ПРЕРЕКВИЗИТЫ): 

· «Алгебра и геометрия 1.5» (ДИСЦ.Б.М7)
· «Алгебра и геометрия 2.5» (ДИСЦ.Б.М9)

· «Математический анализ 1.5» (ДИСЦ.Б.М6)

· «Математический анализ 2.5» (ДИСЦ.Б.М8)
Содержание разделов дисциплины «Алгебра и геометрия 1.5» согласовано с содержанием дисциплин, изучаемых параллельно (КОРЕКВИЗИТЫ): 

· «Математический анализ 3.5» (ДИСЦ.Б.М10)

· «Операционные системы» (ДИСЦ.В.М11)
· «Комплексный анализ» (ДИСЦ.В.М12)

3. Результаты освоения дисциплины

В соответствии с требованиями ООП освоение дисциплины направлено на формирование у студентов следующих компетенций (результатов обучения),  в т.ч. в соответствии с ФГОС:

Таблица 1 

Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения

(компетенции из ФГОС)
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р3
(ОК-12)
	З1.1

З1.2


	применения математического аппарата для решения поставленных задач, способностью применить соответствующую процессу математическую модель и проверить ее адекватность.
	У1.1

У1.2


	Находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и нести ответственность за них.
Организовать работу малых коллективов исполнителей, планировать работу персонала и фондов оплаты труда.
	В1.1 В1.2


	Кооперации с коллегами, работы в коллективе.
Разработки оперативных планов работы первичных производственных подразделений.


В результате освоения дисциплины «Дифференциальные уравнения» студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 2 

Планируемые результаты освоения дисциплины
	№ п/п
	Результат

	РД1
	В результате освоения дисциплины студент должен знать: 

· определение дифференциального уравнения, общего и частного решения, их геометрический смысл;

· общую теорию линейных однородных и неоднородных дифференциальных уравнений;

· схемы решения линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами;

· определение асимптотической устойчивости и классификацию точек покоя автономной системы;

· типы краевых задач и граничных условий;

· определение задачи Штурма - Лиувилля для обыкновенного дифференциального уравнения.

	РД2
	В результате освоения дисциплины студент должен уметь: 

· классифицировать дифференциальные уравнения и применять необходимые методы для решения этих уравнений;

· решать линейные дифференциальные уравнения n-го порядка и систем линейных уравнений с постоянными коэффициентами;

· находить точки покоя автономной системы;

· решать задачу Штурма-Лиувилля для линейного однородного уравнения с постоянными коэффициентами;

· использовать математический аппарат для освоения теоретических основ и практического использования физических методов.

	РД3
	В результате освоения дисциплины студент должен владеть: 

· методами решения дифференциальных уравнений первого порядка;

· методами решения линейных дифференциальных уравнений n-го порядка с постоянными коэффициентами;

· навыками использования математического аппарата для решения физических задач.


4. Структура и содержание дисциплины

Раздел 1. Дифференциальные уравнения первого порядка 

Понятие дифференциального уравнения. Общее и частное решения, их геометрический смысл.  Уравнения с разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения. Линейные дифференциальные уравнения. Уравнения Бернулли. Уравнения в полных  дифференциалах. Интегрирующий  множитель. Уравнения, не разрешенные относительно производной. Уравнения Клеро и Лагранжа. Особые решения. 
Виды учебной деятельности:

Лекции:
1. Обыкновенные ДУ 1-го порядка. Уравнения с разделяющимися переменными. 
2. Линейные ДУ 1-го порядка. 
3. Уравнения в полных дифференциалах. ДУ не разрешенные относительно производной.
Практические занятия:
1. ДУ с разделяющимися переменными. Однородные уравнения.
2. Линейные ДУ 1-го порядка (метод Лагранжа, метод Бернулли). Уравнение Бернулли. 
3. Уравнение в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. Уравнения не разрешенные относительно производной.
4. Контрольная работа по теме “Дифференциальные уравнения 1-го порядка”
Раздел 2. Дифференциальные уравнения высших порядков
Общие понятия. Задача Коши. Геометрический смысл общего и частного решения дифференциального уравнения 2-го порядка. Случаи  понижения  порядка. Общая теория  линейных однородных и неоднородных дифференциальных уравнений. Линейные  уравнения  с постоянными   коэффициентами.  Метод неопределенных  коэффициентов и метод  вариации постоянных. Уравнения Эйлера. 
Виды учебной деятельности:

Лекции:

1. ДУ высших порядков.
2. Линейные однородные ДУ. Определитель Вронского.
3. Линейное однородное ДУ n-го порядка с постоянными коэффициентами.
4. Линейные неоднородные ДУ. Метод Лагранжа.
5. Линейные неоднородные ДУ со специальной правой частью.
Практические занятия:

1. ДУ допускающие понижение порядка.
2. Линейное однородное ДУ n-го порядка с постоянными коэффициентами.
3. Линейное неоднородное ДУ n-го порядка. Метод Лагранжа.
4. Линейные неоднородные ДУ со специальной правой частью.
5. Контрольная работа по теме “Дифференциальные уравнения высших порядков”.
Раздел 3. Системы линейных дифференциальных уравнений
Нормальные системы дифференциальных уравнений. Общая теория систем  линейных дифференциальных уравнений. Системы линейных однородных и неоднородных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Решение систем методом исключения. Метод Эйлера (метод характеристических уравнений). 
Виды учебной деятельности:

Лекции:

1. Системы обыкновенных ДУ. Первые интегралы. 

2. Системы линейных ДУ. Метод Лагранжа.
3. Линейные однородные системы ДУ с постоянными коэффициентами.
4. Линейные неоднородные системы ДУ со специальной правой частью.
Практические занятия:

1. Системы обыкновенных ДУ. Метод исключения. Метод интегрируемых комбинаций.
2. Линейные однородные системы ДУ с постоянными коэффициентами. 
3. Линейные неоднородные системы ДУ. Метод Лагранжа.
4. Контрольная работа по теме «Системы линейных ДУ».
Раздел 4. Элементы теории устойчивости
Определения понятия устойчивости решения дифференциального уравнения. Асимптотическая устойчивость. Метод функций Ляпунова. Точки покоя автономной системы. Фазовые траектории. Исследование траекторий в окрестности точки покоя.
Виды учебной деятельности:

Лекции:

1. Основы теории устойчивости. Метод функций Ляпунова.
2. Исследование траекторий в окрестности точки покоя.
Практические занятия:

1. Метод функций Ляпунова. Простейшие типы точек покоя.  
Раздел 5. Краевые задачи для обыкновенных дифференциальных уравнений
Краевые задачи, типы краевых задач, однородные граничные условия. Задача Штурма-Лиувилля для обыкновенного дифференциального уравнения, собственные значения и собственные функции задачи. Задача Штурма-Лиувилля для линейного однородного дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами и уравнения Эйлера.
Виды учебной деятельности:

Лекции:

1. Постановка краевых задач. Задача Штурма-Лиувилля. 
Практические занятия:

1. Задача Штурма-Лиувилля для для линейного однородного дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами и уравнения Эйлера.
Раздел 5. Численные методы решения дифференциальных уравнений
Понятие разностной схемы. Сходимость, аппроксимация и устойчивость. Разностные схемы решения начальных и краевых задач.
Виды учебной деятельности:

Лекции:

1. Численные методы решения обыкновенных ДУ. Понятие разностной схемы. 

Практические занятия:

1. Разностные схемы решения начальных и краевых задач.
5. Образовательные технологии 

Для успешного освоения модуля дисциплины применяются как предметно — ориентированные технологии обучения (технология постановки цели, технология полного усвоения, технология концентрированного обучения), так и личностно — ориентированные технологии обучения (технология обучения как учебного исследования, технология педагогических мастерских, технология коллективной мыследеятельности, технология эвристического обучения) которые обеспечивают достижение планируемых результатов обучения согласно основной образовательной программе.
При изучении дисциплины «Дифференциальные уравнения» используются следующие образовательные технологии:

Таблица 3 

Методы и формы организации обучения

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лаб. раб.
	Пр. зан./

сем.,
	Тр.*, Мк**
	СРС
	К. пр.***

	IT-методы
	x
	
	x
	
	
	

	Работа в команде
	
	
	x
	
	
	

	Case-study
	
	
	x
	
	
	

	Игра
	
	
	
	
	
	

	Методы проблемного обучения
	
	
	
	
	x
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	
	x
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	x
	
	x
	

	Проектный метод 
	
	
	
	
	
	

	Поисковый метод
	x
	
	x
	
	
	

	Исследовательский метод
	
	
	
	
	x
	

	Другие методы
	
	
	
	
	
	


* – Тренинг, ** – мастер-класс, ***– командный проект

6. Организация и учебно-методическое обеспечение 

самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданной проблеме курса;
· выполнение домашних заданий;
· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;
· подготовка к практическим и семинарским занятиям;
· опережающая самостоятельная работа;
· подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену.
Творческая самостоятельная работа включает:

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации;
· исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.
6.2. Содержание самостоятельной работы по дисциплине

 Темы индивидуальных заданий:
· Дифференциальные уравнения первого порядка;
· Дифференциальные уравнения высших порядков;
· Системы дифференциальных уравнений;
· Теория устойчивости. Краевые задачаи.
Темы, выносимые на самостоятельную проработку:

· Особые точки и особые решения дифференциального уравнения первого порядка. 
· Нули решений дифференциального уравнения 2-го порядка.

6.3. Контроль самостоятельной работы

       Оценка результатов самостоятельной работы организуется следующим образом:

· проверка индивидуальных домашних заданий;
· самоконтроль выполнения СРС со стороны студентов.
При выполнении самостоятельной работы рекомендуется использовать:

· материалы, размещенные на персональном сайте преподавателя:

 http://portal.tpu.ru/SHARED/s/...

· ресурсы в LMS Moodle.
7. Средства текущей и промежуточной оценки качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины производится по результатам следующих контролирующих мероприятий:
	Контролирующие мероприятия
	Результаты обучения по дисциплине

	Защита индивидуальных заданий
	РД1, РД2, РД3

	Контрольные работы
	РД1, РД2, РД3

	Экзамен
	РД1, РД2, РД3


Для оценки качества освоения дисциплины при проведении контролирующих мероприятий предусмотрены следующие средства (фонд оценочных средств):
1. Вопросы для самоконтроля
· Дайте определение дифференциального уравнения первого порядка, его частного и общего решения.

· Что такое задача Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка?

· Какие обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка называются уравнениями с разделёнными и с разделяющимися переменными? Как они решаются?

· Какие обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка называются однородными? Как они решаются?

· Какие обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка называются линейными? Перечислите методы решения

· Как решается уравнение Бернулли?

· Какие обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка называются уравнениями в полных дифференциалах? Как они решаются?

· Что такое задача Коши для обыкновенных дифференциальных уравнений высших порядков? Когда она имеет единственное решение?

· Перечислите основные типы обыкновенных дифференциальных уравнений высших порядков, допускающих понижение порядка. 

· Дайте определение линейного дифференциальные уравнения n - го порядка. Перечислите основные свойства частных решений однородного уравнения.

· Сформулируйте теоремы о вронскиане.

· Сформулируйте теорему о структуре общего решения неоднородного линейного дифференциальные уравнения

· В чем состоит метод Лагранжа отыскания частного решения неоднородного линейного дифференциальные уравнения?

· Схема построения фундаментальной системы решений однородного линейного дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами

· Перечислите методы отыскания частных решений неоднородного линейного дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами

· Дайте определение нормальной системы обыкновенных дифференциальных уравнений n-го порядка. Сформулируйте задачу Коши для такой системы.

· Изложите методы исключения и характеристического уравнения отыскания общего решения системы линейных однородных уравнений с постоянными коэффициентами.
2. Индивидуальные задания
Образцы индивидуальных заданий
Дифференциальные уравнения первого порядка

1. С помощью изоклин изобразить схематически решение уравнения 



[image: image1.wmf]2()=2.

yyx

¢

++


2. Решить уравнения, при необходимости сведя их к уравнениям с разделяющимися переменными 
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3. Решить однородные уравнения 
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4. Решить уравнения, при необходимости сведя их к линейным 
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5. Решить уравнение Бернулли 
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6. Решить уравнение в полных дифференциалах 
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7. Найти интегрирующий множитель и общее решение уравнения 
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8. Определить тип уравнения и указать способ его решения: 
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9. Найти общее и особое (если оно существует) решения уравнений 
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10. Решить задачу Коши 
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11. Решить уравнения 
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Дифференциальные уравнения высших порядков
1. Решить уравнения, понизив их порядок 
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1. Найти общее решение уравнения 
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2. Решить задачу Коши 
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3. Найти общее решение уравнения 
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     если 
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4. Найти решение задачи Коши 
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      методами Лагранжа и Коши.

5. Найти общее решение 
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Системы дифференциальных уравнений

1. Найти решения линейных систем 
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2. Решить систему дифференциальных уравнений методом Лагранжа 
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3. Решить разными методами (или методом исключений, или методом Эйлера, или матричным методом) две системы дифференциальных уравнений 
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      Записать матрицант каждой системы и найти их фундаментальные системы решений.

4. Решить систему дифференциальных уравнений 
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3. Контрольные работы
Образцы контрольных заданий
Контрольная работа  по теме 
«Дифференциальные уравнения 1 –го порядка»
Вариант № 1
   I. Определить тип и найти общие решения данных уравнений:

1.   
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3.     
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   II. Найти частные решения уравнений:
     1.    
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     2.    
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Контрольная работа по теме 
«Дифференциальные уравнения высших порядков» 
ВАРИАНТ  №1

  I. Определить тип и найти общие решения данных уравнений:

     1. 
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 II. Решить задачу Коши:

     1. 
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     3. 
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4. Вопросы и задания, выносимые на экзамен/зачет
Образцы экзаменационных билетов
Билет 1
Дифференциальные уравнения
Теоретические вопросы

1. Определение и способ решения дифференциального уравнения Бернулли. 

2. Системы линейных однородных и неоднородных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

Задачи

1. Найти общее решение уравнения 
[image: image45.wmf]1
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2. По виду правой части и корням характеристического уравнения записать частное решение уравнения  
[image: image46.wmf].
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3. Найти частное решение уравнения  
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Билет 2
Дифференциальные уравнения

Теоретические вопросы

1. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель.

2. Метод неопределенных коэффициентов решения линейных неоднородных уравнений с правой частью специального вида.

Задачи

1. Найти общее решение дифференциального уравнения  
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2. Проинтегрировать уравнение
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3. Решить систему уравнений
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8. Рейтинг качества освоения дисциплины (модуля)

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется  в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 77/од от  29.11.2011 г.

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»:

· текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов);

· промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов).

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных  в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам. 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература:
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10. Задорожный В.Н., Зальмеж В.Ф., Трифонов А.Ю., Шаповалов А.В. Высшая математика для технических университетов. Ч.5. Дифференциальные уравнения. - Томск: Изд-во ТПУ, 2011. – 391 с.
Дополнительная литература:
1. Кузнецов Л.А. Сборник задач по высшей математике. Типовые расчеты. – СПб.: Лань, 2005. – 239 с.
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4. Васильева А.Б., Медведев Г.Н., Тихонов Н.А., Уразгильдина Т.А. Дифференциальные и интегральные уравнения, вариационное исчисление в примерах и задачах. – М.: Физматлит, 2005. – 430 с.
5. Романко В.К., Агаханов Н.Х., Власов В.В., Коваленко Л.И. Сборник задач по дифференциальным уравнениям и вариационному исчислению. – М.: ЮНИМЕДИАСТАЙЛ, 2002. – 256 с.
6. Матвеев Н.М. Сборник задач и упражнений по обыкновенным дифференциальным уравнениям. – СПб.: Лань, 2002. – 432 с.
7. Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевникова Т.Я. Высшая математика в упражнениях и задачах (в 2-х частях). – М.: ОНИКС Мир и образование, 2006.
Internet–ресурсы:
http://www.edu.ru/ - Федеральный портал «Российское образование»;
http://www.lib.mexmat.ru - Электронная библиотека механико-математического факультета Московского государственного университета;

http://www.mathnet.ru/ - Общероссийский математический портал Math-Net.Ru — это современная информационная система, предоставляющая российским и зарубежным математикам различные возможности в поиске информации о математической жизни в России;
http://www.benran.ru/ - Библиотека по естественным наукам Российской Академии Наук.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Освоение дисциплины производится на базе учебных аудиторий кафедры ВММФ ФТИ (ауд. 307, 412, 421) 10 учебного корпуса ТПУ. Аудитории оснащены современным оборудованием (компьютер, видеопроектор), позволяющим проводить лекционные и практические занятия на высоком профессиональном уровне.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки 01.03.02 Прикладная математика и информатика. 
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