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1. Цель и планируемые результаты освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций: 

ОПК-1 Способен формулировать и решать актуальные и значимые проблемы 

математики. 

ПК-1 Способен самостоятельно решать исследовательские задачи в рамках 

реализации научного (научно-технического, инновационного) проекта. 

Результатами освоения дисциплины являются следующие индикаторы достижения 

компетенций: 

ИОПК 1.1 Формулирует поставленную задачу, пользуется языком предметной 

области, обоснованно выбирает метод решения задачи. 

ИПК 1.1 Проводит исследования, направленные на решение отдельных 

исследовательских задач 

2. Задачи освоения дисциплины 

Формирование у будущих специалистов знаний о классических результатах 

аналитической тории дифференциальных уравнений, об аналитических свойствах 

решений дифференциальных уравнений первого порядка относительно функции 

комплексного переменного и методах нахождения решений дифференциальных 

уравнений 

3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

 Дисциплина относится к Блоку 1 «Дисциплина (модули)». 

Дисциплина относится к части образовательной программы, формируемой 

участниками образовательных отношений, предлагается обучающимся на выбор. 

4. Семестр(ы) освоения и форма(ы) промежуточной аттестации по дисциплине 

Первый семестр, зачет с оценкой 

5. Входные требования для освоения дисциплины 

Для успешного освоения дисциплины требуются компетенции, сформированные в 

ходе освоения образовательных программ предшествующего уровня образования. 

6. Язык реализации 

Русский 

7. Объем дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 з.е., 144 часов, из которых: 

-лекции: 16 ч. 

-практические занятия: 16 ч. 

Объем самостоятельной работы студента определен учебным планом. 

8. Содержание дисциплины, структурированное по темам 

Тема 1. Д.У. с точки зрения комплексного анализа. 

Решения в виде степенного ряда. Теорема Коши. Аналитическое продолжение. 

 

Тема 2. Классификация д.у. 

Классификация особых точек дифференциального уравнения. Уравнения с 

неподвижными критическими точками. 

 



 Тема 3. Интегралы д.у. 

Условия Фукса. Теорема Пенлеве. Уравнения Риккати и эллиптические функции. 

 

 Тема 4. Д.у. и Римановы поверхности. 

Жанр Римановой поверхности. Формула Римана. Интегрирование уравнений с 

критическими точками жанра 0. 

 

 Тема 5. Различные типу д.у. 

Теорема Эрмита. Интегрирования уравнений жанра 1. Уравнения 

гиперэллиптического типа. 

 

9. Текущий контроль по дисциплине 

Текущий контроль по дисциплине проводится путем контроля посещаемости, 

проведения контрольных работ, опроса по лекционному материалу, выполнения 

домашних заданий и фиксируется в форме контрольной точки не менее одного раза в 

семестр. 

10. Порядок проведения и критерии оценивания промежуточной аттестации 

Зачет с оценкой в первом семестре проводится в письменной форме по билетам. 

Билет содержит два теоретических вопроса и задачу. Продолжительность зачета 1,5 часа. 

Список теоретических вопросов 

1. Существование интегралов дифференциальных уравнений. Определение 

коэффициентов. 

2. Существование и единственность интегралов уравнений высших порядков. 

3. Уравнение Лежандра. 

4. Разложение интегралов в области особых точек. 

5. Аналитическое продолжение интеграла. Классификация особых точек. 

6. Уравнения гиперэллиптического типа. 

7. Неподвижные и подвижные особые точки. 

8. Условия Фукса. 

9. Уравнения с неподвижными критическими точками. 

10. Метод малого параметра. 

11. Теорема Пуанкаре. 

12. Уравнение Гаусса. Гипергеометрический ряд. 

13. Теорема Пенлеве. 

14. Уравнения класса Фукса. 

15. Поверхности Римана. 

16. Уравнения высших порядков. Группа уравнения. 

17. Теорема Эрмита. 

18. Уравнения высших порядков. Группа уравнения. 

19. Интеграл Шварца-Кристоффеля.  

 

Примерный список задач. 

1. Применить метод Пенлеве к нахождению уравнений с неподвижными критическими 

точками вида ( )w N R w  . 

2. Для уравнений с неподвижными критическими точками 2
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применяя метод Пенлеве, что имеет место равенство 
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3. Применяя метод Пенлеве, показать, что уравнения с неподвижными критическими 

точками вида  
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должны иметь следующие коэффициенты 
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4. Определить характер подвижных полюсов в интегралах уравнения  
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и показать, что его интеграция может быть сведена к интеграции линейного уравнения 

четвертого порядка. 

5. Показать, что уравнение  
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может быть сведено к линейному уравнению второго порядка. 

6. Найти условия, при которых уравнение вида ( , )w P w z , где P – многочлен 

относительно w , есть уравнение с неподвижными критическими точками. 

7. Построить поверхности Римана для функций, определяемых уравнением 
6 3 4 5
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8. Показать, что для функций, определяемых рядами 
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(где p – простое число), окружность   есть особая линия. 

9. Доказать теорему: если интеграл ( )w f z уравнения 
( , )

( , )

P w z
w

Q w z
  , где P и Q – 

многочлены относительно w и z, таков, что обратная функция ( )z w  имеет 

бесконечное число ветвей, то уравнение ( )f z A  имеет бесконечное число решений при 

любом значении A, кроме конечного числа исключительных значений, которые можно все 

определить непосредственно по уравнению. 

10. Применяя метод Пенлеве, показать что уравнения с неподвижными критическими 

точками вида  
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должны иметь следующие коэффициенты 
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при условии 1da d  . 

 

При ответе на вопросы теста оценивается полнота и точность ответа, логичность и 

аргументированность изложения материала, умения использовать в ответе фактический 

материал. Для выставления текущей успеваемости при контроле СРС рекомендуется 

использовать следующую таблицу. 

 
Оценка результатов 

контроля СРС 

Критерии соответствия 

(отлично) 

 

(хорошо) 

 

(удовлетворительно) 

Дан правильный и развернутый ответ на вопрос. Студент четко и логично 

изложил свой ответ на поставленный в тесте вопрос. 

Дан правильный ответ на вопрос, но не все изложено развернуто и 

логически структурировано. 

В целом дан правильный ответ на вопрос, но он изложен поверхностно и с 

нарушением логики изложения. 

(неудовлетворительно) Ответ представлен очень поверхностно и с нарушением логики изложения. 

Студент очень плохо владеет основными моделями и концепциями. 

Допущены существенные терминологические и фактические ошибки. 

Дан неправильный ответ, однозначно неправильное понимание вопроса на 

зачете. 

 

11. Учебно-методическое обеспечение 

а) Электронный учебный курс по дисциплине в электронном университете 

«Moodle» - https://moodle.tsu.ru/course/view.php?id=6627 

б) Оценочные материалы текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине. 

Самостоятельная работа №1 

Вариант 1. 

1. Найти особые точки и определить их характер для функции ln( )iw z ; 

2. Найти область неопределенности ветви функции [arctan ]iz  в точке 0z  .  

3. Проинтегрировать и определить характер особых точек интегралов уравнения 

2 3 22w w w ww     . 

4. Исключая, C и C1, составить дифференциальные уравнения, которым 

удовлетворяют функции  lnw z C  , 1

1

zCw e , и выяснить различие в 

характере получаемых при этом уравнений. 

 

Самостоятельная работа №1 

Вариант 2. 

5. Найти особые точки и определить их характер для функции 
iw z ; 



6. Найти область неопределенности ветви функции [ln(ln )]iz  в точке 0z  .  

7. Проинтегрировать и определить характер особых точек интегралов уравнения 

2 (1 )w i
w

w

 
  . 

8. Исключая, C и C1, составить дифференциальные уравнения, которым 

удовлетворяют функции 

1

z Cw e  , 1
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Cz Cw e  , и выяснить различие в характере 

получаемых при этом уравнений. 

 

Самостоятельная работа №1 

Вариант 3. 

1. Найти особые точки и определить их характер для функции [ln(ln )]iw z ; 

2. Найти область неопределенности ветви функции 
1[ln ]iz 
 в точке 0z  .  

3. Проинтегрировать и определить характер особых точек интегралов уравнения 

2 2 2
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4. Исключая, C и C1, составить дифференциальные уравнения, которым 

удовлетворяют функции 
zCw e , 1

1

1 zCw e

 , и выяснить различие в характере 

получаемых при этом уравнений. 

 

 

Контрольная работа 

Вариант 1. 

1. Показать, что линии, выражаемые уравнением  

2 2 2 2 2( ) ( )x y y a b y     (конхоида), 

уникурсальные и выразить их координаты через рациональные функции параметра. 

2. Построить поверхности Римана для функций, определяемых уравнениями: 

3 2 63 0,w w z    

3. Проверить, выполняются ли условия Фукса об отсутствии подвижных критических 

точек, определить жанр и проинтегрировать уравнение 

3 2 23 27 4 0w w w     . 

 

Контрольная работа 

Вариант 2. 

4. Показать, что линии, выражаемые уравнением  



2 2 3 33 2 8 0x xy y x y      

уникурсальные и выразить их координаты через рациональные функции параметра. 

5. Построить поверхности Римана для функций, определяемых уравнениями: 

3 2 2 2

1 2 3( ) ( ) ( ) .w z a z a z a     

6. Проверить, выполняются ли условия Фукса об отсутствии подвижных критических 

точек, определить жанр и проинтегрировать уравнение 

3 2 2 33 2 3 0w w w ww w w w          . 

 

Контрольная работа 

Вариант 3. 

1) Показать, что линии, выражаемые уравнением 
2 2 2 3 24 3x a a y a y   . 

уникурсальные и выразить их координаты через рациональные функции параметра. 

2) Построить поверхности Римана для функций, определяемых уравнениями: 

3 2 63 0.w w z    

3) Проверить, выполняются ли условия Фукса об отсутствии подвижных критических 

точек, определить жанр и проинтегрировать уравнение 

3 2 63 4 0w w w     . 

12. Перечень учебной литературы и ресурсов сети Интернет 

а) основная литература: 

1) Александров И.А. Комплексный анализ. Ч. 1, 2. Томск: ТГУ, 2012. 

2) Ilyashenko Yu.S., Yakovenko S.Yu. Lectures on analytic differential equations. Amer. Math. 

Soc., Vol. 86, 2008. 

3) Матвеев П.Н. Лекции по аналитической теории дифференциальных уравнений. СПб.: 

Лань, 2008. 

 

 

б) дополнительная литература: 

1) Александров И.А. Теория функций комплексного переменного. Томск: ТГУ, 2002. 

2) Liu J.H. A first course in the qualitative theory of differential equations. New Jersey: Upper 

Saddle River, 2003. 

3) Оболенский А.Ю. Лекции по качественной теории дифференциальных 

уравнений. Москва-Ижевск: Институт компьютерных исследований, 2006. 

 

13. Перечень информационных технологий 

а) лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение: 

Специальное программное обеспечение не требуется. 

 

б) информационные справочные системы: 



– Электронный каталог Научной библиотеки ТГУ – 

http://chamo.lib.tsu.ru/search/query?locale=ru&theme=system  

– Электронная библиотека (репозиторий) ТГУ – 

http://vital.lib.tsu.ru/vital/access/manager/Index  

– ЭБС Лань – http://e.lanbook.com/     

– ЭБС Консультант студента – http://www.studentlibrary.ru/   

14. Материально-техническое обеспечение 

Аудитории для проведения занятий лекционного типа. 

Аудитории для проведения занятий семинарского типа, индивидуальных и 

групповых консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации. 

15. Информация о разработчиках 

Доцент ММФ ТГУ, к.ф.-м.н. Колесников Иван Александрович. 

Доцент ММФ ТГУ, к.ф.-м.н. Садритдинова Гулнора Долимджановна. 
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