
Êóðñ ¾Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ¿

(2 êóðñ, 2022/23 ó÷. ã., ëåêòîð Þ. Ñ. Èëüÿøåíêî)

Ïðîãðàììà êóðñà

Ïëàíèðóåòñÿ ïîëòîðû ëåêöèè è îäèí ñåìèíàð â íåäåëþ â ïåðâîì ìîäóëå, ïîëòîðà ñåìèíàðà
è îäíà ëåêöèÿ â íåäåëþ âî âòîðîì.

Ó÷åáíèê, îí æå çàäà÷íèê: À. Áóôåòîâ, Í. Ãîí÷àðóê, Þ. Èëüÿøåíêî, Îáûêíîâåííûå
äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ (âûëîæåí íà ñòðàíèöå êóðñà).

Âñå ññûëêè íèæå äàþòñÿ íà ýòó êíèãó.

Ïåðâûé ìîäóëü

� Ëåêöèÿ 1. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ íà ïðÿìîé, 2.1, 2.2, 3.2.

� Ëåêöèÿ 2. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ. Îñíîâíûå òåîðåìû ñ äîêàçàòåëüñòâàìè ñàìûõ ïðîñòûõ.
Íåðàâåíñòâî Ãðîíóîëëà. Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè.

� Ëåêöèÿ 3. Ïðîäîëæåíèå ïðåäûäóùåãî. 2.3, 2.4.

� Ëåêöèÿ 4. Ðàçäåëåíèå ïåðåìåííûõ è îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ. 3.3, 4.1.1.

� Ëåêöèÿ 5. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ è óðàâíåíèÿ ñ ïåðèîäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè.
Ìîíîäðîìèÿ. 3.4.

� Ëåêöèÿ 6. Ïôàôôîâû óðàâíåíèÿ è óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. 4.2, 4.3.

� Ëåêöèÿ 7. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé: îáùèé ñëó÷àé 5.1.

� Ëåêöèÿ 8. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ ïîðÿäêîâ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
Ìåòîä êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä. Ðåçîíàíñû.

� Ëåêöèÿ 9. Ïðîäîëæåíèå ïðåäûäóùåãî. 5.2

� Ëåêöèÿ 10. Ëèíåéíûå àâòîíîìíûå ñèñòåìû. Ýêñïîíåíòà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Êîì-
ïëåêñíûå ëèíåéíûå ñèñòåìû. Êîìïëåêñèôèêàöèÿ è îâåùåñòâëåíèå. Ýêñïîíåíòà æîð-
äàíîâîé êëåòêè. Âû÷èñëåíèå ýêñïîíåíòû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Ôîðìóëà Ýéëåðà êàê
ïðåäåëüíûé ñëó÷àé ôîðìóëû Ìóàâðà. Îñîáûå òî÷êè ëèíåéíûõ ñèñòåì íà ïëîñêîñòè:
ñåäëî, óçåë, ôîêóñ, öåíòð.

� Ëåêöèÿ 11. Ïðîäîëæåíèå ïðåäûäóùåãî.

� Ëåêöèÿ 12. Ïðîäîëæåíèå ïðåäûäóùåãî. 5.3.

Âòîðîé ìîäóëü

� Ëåêöèÿ 13. Äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ òåîðåì. Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Ïðèíöèï
ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ, åäèíñòâåííîñòè è íåïðåðûâíîé
çàâèñèìîñòè ðåøåíèé îò íà÷àëüíûõ óñëîâèé. 7.1.

� Ëåêöèÿ 14. Ôàçîâûå ïîòîêè. Ãåíåðàòîðû. Òåîðåìà î ãëàäêîñòè.
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� Ëåêöèÿ 15. Ïðîäîëæåíèå ïðåäûäóùåãî. 7.2.

� Ëåêöèÿ 16. Ëîìàíûå Ýéëåðà. Óðàâíåíèÿ â âàðèàöèÿõ. Èñêàæåíèå ôàçîâîãî îáúåìà.
Òåîðåìà î âûïðÿìëåíèè.

� Ëåêöèÿ 17. Ïðîäîëæåíèå ïðåäûäóùåãî. 7.3.

� Ëåêöèÿ 18. Óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó è àñèìïòîòè÷åñêàÿ. 8.1.

� Ëåêöèÿ 19. Ïðåäåëüíûå öèêëû. 8.2.

Ôîðìóëà îöåíêè

Îöåíêà çà êóðñ ÿâëÿåòñÿ âçâåøåííîé ñóììîé îöåíîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âûñòàâëÿåòñÿ ïî
10-áàëëüíîé øêàëå (ïðè ýòîì äëÿ áîëüøèíñòâà êîìïîíåíòîâ äåéñòâóåò ñèñòåìà áîíóñîâ: çà
ðåøåíèå îñîáåííî ñëîæíûõ çàäà÷ ìîæíî ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå áàëëû, òàê ÷òî îöåíêà
ñòàíåò áîëåå 10 áàëëîâ).

Èòîã = 0,15 ·ÄÇ+ 0,25 · Ñåìèíàðû+ 0,2 ·Ëèñòêè+
+ 0,2 · Òåîð. ê/ð+ 0,2 ·Ê/ð 1 ìîä.+ 0,2 · Ýêçàìåí 2 ìîä.

Îòäåëüíûå ñëàãàåìûå â ýòîé ôîðìóëå íå îêðóãëÿþòñÿ, èòîãîâàÿ îöåíêà îêðóãëÿåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: îöåíêà íèæå 4 îêðóãëÿåòñÿ âíèç (3,95 → 3), îöåíêà 4 è âûøå îêðóãëÿ-
åòñÿ äî áëèæàéøåãî öåëîãî, íå ïðåâîñõîäÿùåãî 10: [4, 4,5) → 4, [n− 0,5, n + 0,5) → n ïðè
n = 5, . . . , 9, [9,5,+∞)→ 10.

Äîìàøíèå çàäàíèÿ. Ñäàþòñÿ ïðèìåðíî îäèí ðàç â äâå íåäåëè.

Ó÷àñòèå â ñåìèíàðàõ. Â êîíöå êàæäîãî çàíÿòèÿ ïðîâîäèòñÿ íåáîëüøàÿ ïðîâåðî÷íàÿ
ðàáîòà (¾ïÿòèìèíóòêà¿) ïî ìàòåðèàëó ýòîãî çàíÿòèÿ. Îöåíêà ñêëàäûâàåòñÿ èç ðå-
çóëüòàòîâ ýòèõ ïÿòèìèíóòîê (80%) è îáùåé àêòèâíîñòè ñòóäåíòà íà ñåìèíàðàõ (20%).

Ëèñòêè. Ñòóäåíòû, æåëàþùèå ãëóáæå îñâîèòü êóðñ, ìîãóò ðåøèòü äâà ëèñòêà ñ çàäà÷àìè
ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè. Ïåðâûé ëèñòîê áóäåò âûäàí â îêòÿáðå, âòîðîé� â íîÿáðå.
Íà ñäà÷ó êàæäîãî ëèñòêà äàåòñÿ ðîâíî îäíà ïîïûòêà. Äàòà è âðåìÿ ñäà÷è àíîíñèðó-
þòñÿ çàðàíåå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåíóëåâîé îöåíêè íåîáõîäèìî óñïåøíî ñäàòü íå ìåíåå
50% ìàòåðèàëà ëèñòêà. Åñëè â áåñåäå ñ ïðåïîäàâàòåëåì îáíàðóæèâàåòñÿ íåïîíèìàíèå
ñòóäåíòîì äåòàëåé åãî ñîáñòâåííîãî ðåøåíèÿ, çàäà÷à íå îöåíèâàåòñÿ, à ñäà÷à ëèñòêà
ìîæåò áûòü ïðåêðàùåíà.

Äâå òåîðåòè÷åñêèå êîíòðîëüíûå. Ïðîâîäÿòñÿ íåçàäîëãî äî êîíöà 1 è 2 ìîäóëåé íà
ëåêöèè. Ñòóäåíòàì âûäàþòñÿ âîïðîñû ïî òåîðèè (îïðåäåëåíèÿ, ôîðìóëèðîâêè, äî-
êàçàòåëüñòâà èëè èõ ôðàãìåíòû), íà êîòîðûå îíè äîëæíû äàòü ïèñüìåííûé îòâåò.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà â ñåññèþ 1 ìîäóëÿ. Ñîñòîèò èç çàäà÷ ïî òåìàì, ðàçîáðàííûì
íà ñåìèíàðàõ ê ýòîìó âðåìåíè.

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí â ñåññèþ 2 ìîäóëÿ. Ñîñòîèò èç çàäà÷ ïî òåìàì, ðàçîáðàííûì
íà ñåìèíàðàõ, à òàêæå ïî ìàòåðèàëó ëåêöèé.

Äëÿ ñòóäåíòîâ, ïðîïóñòèâøèõ òåîðåòè÷åñêóþ êîíòðîëüíóþ èëè êîíòðîëüíóþ 1 ìîäóëÿ
ïî óâàæèòåëüíîé ïðè÷èíå, áóäåò îðãàíèçîâàíà âîçìîæíîñòü íàïèñàòü èõ ïîçæå.
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Äîñðî÷íàÿ îöåíêà

Ñòóäåíòû, õîðîøî ðàáîòàâøèå â òå÷åíèå ñåìåñòðà, ìîãóò ïîëó÷èòü îñâîáîæäåíèå îò ýêçà-
ìåíà. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ äëÿ ýòîãî òàêîâû:

� îöåíêà çà òåîðåòè÷åñêèå êîíòðîëüíûå ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 7 áàëëîâ,

� îöåíêà (íå îêðóãë¼ííàÿ!), âû÷èñëåííàÿ ïî ôîðìóëå

Äîñð. = 0,15 ·ÄÇ+ 0,25 · Ñåìèíàðû+ 0,2 ·Ëèñòêè+
+ 0,2 · Òåîð. ê/ð+ 0,2 ·Ê/ð 1 ìîä.+ 0,2 · 6,

ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 7 áàëëîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå ñòóäåíòó ïî åãî æåëàíèþ îöåíêà ¾Äîñð.¿ âûñòàâëÿåòñÿ â êà÷åñòâå èòîãîâîé;
ïðàâèëà îêðóãëåíèÿ ýòîé îöåíêè òå æå, ÷òî è âûøå.

3


