
Ïðîãðàììà êóðñà
�Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ� (3 ñåìåñòð)

1. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà, ðàçðåøåííûå îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîä-
íîé. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë óðàâíåíèÿ. Ïîëå íàïðàâëåíèé. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè.
Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè (òåîðåìà Ïèêàðà).
Îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèå. Ïðèáëèæåííîå ïîñòðîåíèå èíòåãðàëüíûõ êðèâûõ. Ìåòîä
èçîêëèí.

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè. Îäíîðîäíûå è êâàçè-

îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ. Óðàâíåíèÿ âèäà y′ = f(ax+ by + c) è y′ = f
(

a1x+b1y+c1
a2x+b2y+c2

)
.

3. Óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. Òåîðåìà îá óñëîâèè ñóùåñòâîâàíèÿ ïîëíîãî
äèôôåðåíöèàëà (äîê-âî). Èíòåãðèðóþùèé ìíîæèòåëü.

4. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè
è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé
(äîê-âî). Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé (ìåòîä Ëàãðàíæà). Ìåòîä Áåðíóë-
ëè. Óðàâíåíèå Áåðíóëëè.

5. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà, íåðàçðåøåííûå îòíîñèòåëüíî ïðîèç-
âîäíîé. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ
çàäà÷è Êîøè (äîê-âî). Ìåòîä ââåäåíèÿ ïàðàìåòðà. Óðàâíåíèÿ F (x, y, y′) = 0, ðàçðå-
øåííûå îòíîñèòåëüíî x èëè y. Óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà è Êëåðî.

6. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè. Òåîðåìà
ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè (òåîðåìà Ïèêàðà). Îáùåå è
÷àñòíîå ðåøåíèå. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèÿ ïîðÿäêà.

7. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ (ËÎÄÓ) n-ãî ïîðÿäêà. Òåîðåìà
î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ëèíåéíûõ äèôôåðåí-
öèàëüíûõ óðàâíåíèé n-ãî ïîðÿäêà (äîê-âî). Ëèíåéíûé äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð
è åãî ñâîéñòâà (äîê-âî). Ñâîéñòâà ðåøåíèé ËÎÄÓ (äîê-âî). Ëèíåéíî çàâèñèìûå ñè-
ñòåìû ôóíêöèé. Îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî. Òåîðåìà î íåîáõîäèìîì óñëîâèè ëèíåéíîé
çàâèñèìîñòè ñèñòåìû ôóíêöèé (äîê-âî). Òåîðåìà î íåîáõîäèìîì è äîñòàòî÷íîì óñëîâèè
ëèíåéíîé íåçàâèñèìîñòè ðåøåíèé ËÎÄÓ (äîê-âî). Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé.
Òåîðåìà î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ ËÎÄÓ (äîê-âî).

8. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå. Ïîñòðîåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû
ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ (âûâîä íà ïðè-
ìåðå óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà).

9. Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ (ËÍÄÓ) n-ãî ïîðÿäêà. Òåîðåìà
î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè (äîê-âî). Ñâîéñòâà ðåøåíèé
íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ (äîê-âî). Òåîðåìà î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ ËÍÄÓ (äîê-
âî).

10. Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ËÍÄÓ n-ãî ïîðÿäêà: ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿí-
íûõ (ìåòîä Ëàãðàíæà) (âûâîä), ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ (âûâîä). Óðàâ-
íåíèå Ýéëåðà.

11. Ñèñòåìà îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Íîðìàëüíàÿ ñèñòåìà è åå ïî-
ðÿäîê. Ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî. Ôàçîâàÿ òðàåêòîðèÿ. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè. Òåîðåìà
î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè. Îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèå
ñèñòåìû.

12. Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé: ìåòîä èñêëþ÷åíèÿ, ìå-
òîä èíòåãðèðóåìûõ êîìáèíàöèé. Ïåðâûé èíòåãðàë ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå òîãî, ÷òî çàäàííàÿ ôóíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì



èíòåãðàëîì (äîê-âî). Íåçàâèñèìîñòü ïåðâûõ èíòåãðàëîâ ñèñòåìû. Ïîíèæåíèå ïîðÿäêà
ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïðè ïîìîùè ïåðâûõ èíòåãðàëîâ.

13. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèí-
ñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì (äîê-âî). Ëèíåéíàÿ îäíîðîä-
íàÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ËÎÑÄÓ) è ñâîéñòâà åå ðåøåíèé (äîê-âî).
Îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî ñèñòåìû ðåøåíèé ËÎÑÄÓ. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøå-
íèé. Òåîðåìà î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ ËÎÑÄÓ. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ìàòðèöà. Ëè-
íåéíàÿ íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ËÍÑÄÓ) è ñâîéñòâà åå
ðåøåíèé (äîê-âî). Òåîðåìà î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ ËÍÑÄÓ.

14. Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ëèíåéíûõ íåîäíîðîäíûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé: ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ (âûâîä), ìåòîä Êîøè (âûâîä).

15. Ñèñòåìà ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè. Ìåòîä Ýéëåðà. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå ñèñòåìû. Ïîñòðîåíèå ôóí-
äàìåíòàëüíîé ñèñòåìû ðåøåíèé â çàâèñèìîñòè îò âèäà êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ.
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