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“Диференціальні рівняння” є нормативною  дисципліною циклу природничо-наукової підготовки фахівців з Системного аналізу. Мета дисципліни: викласти основні поняття та теореми диференціальних рівнянь та навчити розв’язувати різні типи диференціальних рівнянь. Для засвоєння програми дисципліни необхідні знання, вміння та компетенції з математичного аналізу.

Опис предмета навчальної дисципліни “Диференціальні рівняння”
	Курс: підготовка бакалаврів 
	Напрям, спеціальність, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	Кількість кредитів ЕСТS – 5,5
Змістових модулів – 3
Загальна кількість годин – 162 

Кількість годин:

аудиторних – 64,

самостійна робота - 98 

Тижневих годин: 

аудиторних – 4,

СРС – 6
	Напрям 0802 “Прикладна математика”
Спеціальність:

6.080200

Системний аналіз і управління
Освітньо-кваліфікаційний рівень: бакалавр
	Нормативна 
Рік підготовки: 2
Семестр: 3
Лекції – 32 години

Практичні заняття – 32 години

Самостійна робота – 98 годин

Вид підсумкового контролю:  екзамен 


Вступ

Мета навчальної дисципліни: дати студентам знання основ теорії звичайних диференціальних рівнянь та навчити їх використовувати ці знання для дослідження та розв’язування конкретних диференціальних рівнянь і систем, що зустрічаються у прикладних застосуваннях.

Завдання навчальної дисципліни: вивчення основних методів розв’язування диференціальних рівнянь першого та вищих порядків, а також систем звичайних диференціальних рівнянь.
Вимоги до знань та вмінь

Знати:

· поняття й методи розв’язування диференціальних рівнянь першого порядку, поняття загального, частинного та особливого розв’язків;

· поняття й методи розв’язування звичайних диференціальних рівнянь вищих порядків;
· методи розв’язування крайових задач для лінійних диференціальних рівнянь;
· поняття та властивості лінійних диференціальних рівнянь n-го порядку;

· поняття та властивості лінійних систем звичайних диференціальних рівнянь;

· операційний метод розв’язування диференціальних рівнянь.

Вміти:

· знаходити загальні та частинні розв’язки основних типів звичайних диференціальних рівнянь першого порядку;

· розв’язувати лінійні диференціальні рівняння вищих порядків зі сталими коефіцієнтами;

· розв’язувати лінійні системи звичайних диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами.

Тематичний план

Форма навчання: денна 
	№

з/п
	Назва модуля,

теми
	Години

	
	
	Всьо-го
	Лекц
	Сем.
	Прак.
	С/р

	
	Модуль 1. Диференціальні рівняння першого порядку 
	54
	10
	
	12
	32

	1
	Тема 1. Основні поняття теорії диференціальних рівнянь 
	10
	2
	
	
	8

	  2
	Тема 2. Рівняння першого порядку, розв’язані відносно похідної
	18
	4
	
	6
	8

	3
	Тема 3. Рівняння першого порядку, нерозв’язані відносно похідної
	14
	2
	
	4
	8

	4
	Тема 4. Рівняння в повних диференціалах. 
	12
	2
	
	2
	8

	
	Модуль 2. Звичайні диференціальні рівняння вищих порядків
	54
	14
	
	14
	26

	5
	Тема 5. Загальна теорія рівнянь вищих порядків
	10
	2
	
	2
	6

	6
	Тема 6. Лінійні рівняння вищих порядків
	13
	4
	
	4
	5

	7
	Тема 7. Крайові задачі для лінійних диференціальних рівнянь другого порядку
	13
	4
	
	4
	5

	8
	Тема 8. Метод варіації довільної сталої
	9
	2
	
	2
	5

	9
	Тема 9. Рівняння Ейлера. 
	9
	2
	
	2
	5

	
	Модуль 3. Системи звичайних диференціальних рівнянь
	54
	8
	
	6
	40

	10
	Тема 10. Загальна теорія систем диференціальних рівнянь
	22
	4
	
	2
	20

	11
	Тема 11. Лінійні системи диференціальних рівнянь
	10
	4
	
	4
	20

	
	Разом
	162
	32
	
	32
	98


Форма навчання: заочна
	№

з/п
	Назва модуля
	Години

	
	
	Всьо-го
	Лекц
	Сем.
	Прак
	С/р

	1
	Диференціальні рівняння першого порядку
	54
	4
	
	4
	46

	2
	Звичайні диференціальні рівняння вищих порядків
	54
	4
	
	4
	46

	3
	Системи звичайних диференціальних рівнянь
	54
	2
	
	2
	50

	
	Разом
	162
	10
	
	10
	142


ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ

Тема 1. Основні поняття теорії диференціальних рівнянь

Диференціальні рівняння та їх класифікація. Задачі, що зводяться до диференціальних рівнянь. Поняття розв’язку, загального розв’язку, частинного розв’язку звичайного диференціального рівняння. Геометричний зміст розв’язку звичайного диференціального рівняння першого порядку, розв’язаного відносно похідної. Загальний інтеграл.

Література: [1, 4, 6]

Тема 2. Рівняння першого порядку, розв’язані відносно похідної

Задача Коші та теорема про існування і єдність її розв’язку. Рівняння зі змінними, що розділяються. Однорідні рівняння. Рівняння Бернуллі.

Література: [1, 2, 4, 5]

Тема 3. Рівняння першого порядку, нерозв’язані відносно похідної

Основні методи інтегрування. Загальний метод введення параметру. Особливі розв’язки та їх знаходження.

Література: [1, 4, 5]

Тема 4. Рівняння в повних диференціалах

Рівняння в повних диференціалах та його загальний інтеграл. Ознака залежності диференціального рівняння к рівнянням в повних диференціалах. Інтегруючий множник та способи його знаходження.

Література: [1, 5]
Тема 5. Загальна теорія рівнянь вищих порядків

Теорема існування та єдність розв’язку задачі Коші. Поняття проміжного інтегралу. Основна концепція інтегрування. Типи рівнянь, що допускають зниження порядку.

Література: [1, 4, 5]
Тема 6. Лінійні рівняння вищих порядків

Фундаментальна система розв’язків лінійного однорідного рівняння та її існування. Теореми про структуру загального розв’язку однорідного та неоднорідного рівнянь. Розв’язування лінійних рівнянь зі сталими коефіцієнтами.

Література: [1, 4, 5]
Тема 7. Крайові задачі для лінійних диференціальних рівнянь другого порядку
Постановка крайової задачі та способи її розв’язування. Функція Гріна та її побудова. Розв’язування крайової задачі за допомогою функції Гріна.

Література: [5, 7]
Тема 8. Метод варіації довільної сталої

Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння другого порядку. Розв’язування неоднорідних диференціальних рівнянь другого порядку методом варіації довільної сталої.

Література: [2, 4, 5, 7]

Тема  9. Рівняння Ейлера

Загальна структура рівняння Ейлера. Метод розв’язування рівняння Ейлера.
Література: [1, 2, 5]

Тема 10. Загальна теорія систем диференціальних рівнянь
Канонічні системи та їх зведення до нормальної форми. Загальний та частинний розв’язок. Теорема про існування та єдність розв’язку системи, поданої у нормальній формі. Перший та загальний інтеграли.

Література: [1, 3]
Тема 11. Лінійні системи диференціальних рівнянь
Фундаментальна система розв’язків лінійної однорідної системи рівнянь. Структура загального розв’язку однорідної та неоднорідної системи. Знаходження загального розв’язку лінійних систем зі сталими коефіцієнтами.

Література: [1, 5]
тематика практичних занять
	№

з/п
	Тема заняття


	Кількість годин

	1
	Рівняння зі змінними, що розділяються. Однорідні рівняння
	2

	2
	Рівняння, що зводяться до однорідних
	2

	3
	Лінійні рівняння. Рівняння Бернуллі
	2

	4 - 5
	Рівняння, не розв’язані відносно похідної
	4

	6
	Рівняння в повних диференціалах. Інтегрувальний множник
	2

	7
	Рівняння вищих порядків, що припускають зниження порядку
	2

	8
	Лінійні однорідні рівняння n-го порядку з постійними коефіцієнтами
	2

	9
	Лінійні неоднорідні рівняння n-го порядку з постійними коефіцієнтами
	2

	10 – 11
	Крайові задачі для лінійних диференціальних рівнянь другого порядку
	4

	12
	Метод варіації довільної сталої
	2

	13
	Рівняння Ейлера
	2

	14
	Лінійні однорідні системи диференціальних рівнянь з постійними коефіцієнтами
	2

	15 - 16
	Лінійні неоднорідні системи диференціальних рівнянь з постійними коефіцієнтами
	4

	
	Разом
	32


Самостійна робота студентів

Зміст самостійної роботи з дисципліни “Диференціальні рівняння” складають:

1. Самостійне опрацювання теоретичних питань курсу.

2. Підготовка до практичних  занять.

3. Виконання індивідуальних завдань.

4. Написання рефератів.

5. Опрацювання навчальної літератури з метою поглиблення знань з окремих питань.

	 № теми
	Зміст самостійної роботи
	Кільк.

годин

	Модуль I
	· Питання 1. Математичне моделювання і диференціальні рівняння

· Питання 2. Достатні умови існування розв’язку диференціального рівняння першого порядку. 

· Питання 3. Рівняння Ріккаті.
	32

	Модуль II
	· Питання 1. Достатні умови існування та єдності розв’язку задачі Коші для рівняння n-го порядку.

· Питання 2. Побудова функцій Гріна лінійних крайових задач для рівнянь 2-го порядку.

· Питання 3. Аналітичні методи наближеного розв’язування рівнянь вищих порядків.
	26

	Модуль III
	· Питання 1. Неперервна залежність розв’язку задачі Коші для системи звичайних диференціальних рівнянь від параметрів початкових умов та правої частини.

· Питання 2. Методи чисельного інтегрування систем звичайних диференціальних рівнянь.
	40

	Разом
	
	98


Форми і методи контролю

В процесі вивчення дисципліни контроль здійснюється в наступних формах: 

	Форми контролю
	Кількість 
	Терміни контролю

	1. Вхідний контроль
	1
	на 1 занятті 

	2. Поточний контроль
	
	

	· Самостійні роботи
	3-6
	на практичних заняттях (кількість робіт може змінюватись викладачем)

	· Перевірка індивідуальних  завдань
	2
	наприкінці модулів 1,2

	3. Модульний контроль
	3
	після завершення вивчення модулів 1-3 (виставляється за підсумками поточних контрольних заходів)

	3. Підсумковий контроль
	
	

	· Екзамен
	
	в період сесії


Система надання рейтингових балів та критерії оцінювання

Індивідуальні домашні завдання, завдання контрольних та самостійних аудиторних робіт, екзаменаційних білетів складаються з урахуванням складності. Кожному завданню надається певна кількість балів в залежності від складності та часу на його виконання. 

Результати успішності студента з будь-якого контрольного заходу або модуля переводяться у національну систему та систему ECTS, виходячи з відсотків виконання завдань у порівнянні з максимальним балом або сумою балів. 
Відповідність рейтингових оцінок у балах (відсотках)

оцінкам за національною шкалою та шкалою ECTS
	Оцінка

в балах

(відсотках)
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка

за шкалою ECTS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	A
	Відмінно

	82–89
	Добре
	B
	Дуже добре

	75–81
	
	C
	Добре

	67–74
	Задовільно
	D
	Задовільно

	60–66
	
	E
	Достатньо

	35–59
	Незадовільно
	FX
	Незадовільно

	1–34
	
	F
	Незадовільно


Розподіл балів


Виходячи з рекомендацій „Положення про організацію навчального процесу в кредитно-модульній системі підготовки фахівців” (ГУ "ЗІДМУ" 2006 р.), пропонується такий розподіл балів:
	Кількість модулів
	Максим. кількість обов'язкових балів
	За відвідування занять
	За обов'язкові контрольні заходи
	За підсумковий контроль (іспит)
	% балів на іспит
	За додаткові форми роботи (максимум)

	3
	300
	64
	200
	36
	12%
	36 


Розподіл балів за модулями
	Змістовий модуль 1 

	Диференціальні рівняння першого порядку

	Бали за відвідування занять
	СР№1 Однорідні рівняння
	СР№2 Лінійні рівняння
	Робота на практичних заняттях. Виконання домашніх завдань
	ІДЗ №1
	Підсумкова

оцінка за модулем №1

	22
	10
	10
	10
	50
	102


	Змістовий модуль 2 

	Звичайні диференціальні рівняння вищих порядків

	Бали за відвідування занять
	СР №1 Однорідні рівняння вищих порядків
	СР №2 Неоднорідні рівняння вищих порядків
	Робота на практичних заняттях. Виконання домашніх завдань
	ІДЗ №2
	Підсумкова

 оцінка за модулем №2

	28
	5
	15
	10
	50
	108


	Змістовий модуль 3

	Системи звичайних диференціальних рівнянь

	Бали за відвідування занять
	СР№1 

Розв'язання систем методом виключення 
	СР№2
Розв'язання систем методом Ейлера
	Робота на практ. заняттях. Виконання домашніх завдань
	Підсумкова

оцінка за модулем №3

	14
	15
	15
	10
	54


Загальна кількість балів
	Підсумкова

оцінка за модулями №1-3
	Бали 

за екзамен
	Підсумковий

 бал

	264
	36
	300


Перелік питань з дисципліни

1. Диференціальні рівняння та їх класифікація.

2. Задачі, що зводяться до диференціальних рівнянь.

3. Загальний частинний та особливий розв’язки диференціального рівняння першого порядку.

4. Теорема про існування та єдність розв’язку диференціального рівняння першого порядку, розв’язаного відносно похідної.

5. Рівняння зі змінними, що розділяються.

6. Однорідні рівняння першого порядку.

7. Лінійні рівняння першого порядку.

8. Рівняння Бернуллі.

9. Рівняння в повних диференціалах.

10.  Ознака належності диференціального рівняння к рівнянням в повних диференціалах.

11. Інтегруючий множник та способи його знаходження.

12. Рівняння першого порядку, не розв’язані відносно похідної та способи їх інтегрування.

13. Рівняння вищих порядків. Визначення загального, частинного розв’язків та проміжного інтегралу.

14. Теорема про існування та єдність розв’язку диференціального рівняння n-го порядку, розв’язаного відносно старшої похідної.

15. Типи рівнянь вищих порядків, що припускають зниження порядку.

16. Лінійні диференціальні рівняння n-го порядку. Теорема про існування та єдність розв’язку.

17. Лінійний диференціальний оператор n-го порядку та його властивості.

18. Лінійна залежність функцій.

19. Структура загального розв’язку лінійного однорідного диференціального рівняння n-го порядку.

20. Структура загального розв’язку лінійного неоднорідного диференціального рівняння n-го порядку.

21. Знаходження фундаментальної системи розв’язків лінійного однорідного диференціального рівняння n-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

22. Методи знаходження частинних розв’язків лінійних неоднорідних диференціальних рівнянь n-го порядку зі сталими коефіцієнтами.

23. Метод варіації довільної сталої.

24. Метод Ейлера чисельного рішення задачі Коші для диференціального рівняння першого порядку.

25. Метод розв’язання рівняння Ейлера. 

26. Постановка лінійної крайової задачі для диференціального рівняння другого порядку.

27. Функція Гріна лінійної крайової задачі для диференціального рівняння другого порядку та спосіб її побудови.

28. Розв’язування лінійної крайової задачі для диференціального рівняння другого порядку за допомогою функції Гріна.

29. Система звичайних диференціальних рівнянь та її зведення до нормальної 

30. Теорема про існування та єдність розв’язку системи диференціальних рівнянь, представленій у нормальній формі.

31. Перший та загальний інтеграли системи диференціальних рівнянь, представленій у нормальній формі.

32. Теорема про існування та єдність розв’язку лінійної системи диференціальних рівнянь.

33. Теореми про лінійну залежність вектор-функцій.

34. Фундаментальна система розв’язків лінійної однорідної системи диференціальних рівнянь.

35. Структура загального розв’язку лінійної неоднорідної системи диференціальних рівнянь.

36. Знаходження загального розв’язку лінійної неоднорідної системи диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами.

37. Знаходження частинного розв’язку лінійної неоднорідної системи диференціальних рівнянь з постійними коефіцієнтами методом варіації довільних сталих.
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