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1. Компетенции и индикаторы их достижения, проверяемые данными 

оценочными материалами 

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций: 

ОПК-1 Способен применять фундаментальные знания, полученные в области 

математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной 

деятельности. 

ОПК-3 Способен применять и модифицировать математические модели для 

решения задач в области профессиональной деятельности. 

Результатами освоения дисциплины являются следующие индикаторы достижения 

компетенций: 

ИОПК-1.1 Демонстрирует навыки работы с учебной литературой по основным 

естественнонаучным и математическим дисциплинам. 

ИОПК-1.2 Демонстрирует навыки выполнения  стандартных действий, решения 

типовых задач с учетом основных понятий и общих закономерностей, формулируемых в 

рамках базовых математических и естественнонаучных дисциплин. 

ИОПК-1.3 Демонстрирует навыки использования основных понятий, фактов, 

концепций, принципов математики, информатики и естественных наук  для решения 

практических задач, связанных с прикладной математикой и информатикой. 

ИОПК-1.4 Демонстрирует понимание и навыки применения на практике 

математических моделей и компьютерных технологий для решения практических задач, 

возникающих в профессиональной деятельности 

ИОПК-3.1 Демонстрирует навыки применения современного математического 

аппарата для построения адекватных математических моделей реальных процессов, 

объектов и систем в своей предметной области. 

ИОПК-3.2 Демонстрирует умение собирать и обрабатывать статистические, 

экспериментальные, теоретические и т.п. данные для построения математических 

моделей, расчетов и конкретных практических выводов. 

ИОПК-3.3 Демонстрирует способность критически переосмысливать накопленный 

опыт, модифицировать при необходимости вид и характер разрабатываемой 

математической модели. 

ИОПК-3.4 Демонстрирует понимание и умение применять на практике 

математические модели и компьютерные технологии для решения различных задач в 

области профессиональной деятельности. 

2. Оценочные материалы текущего контроля и критерии оценивания 

3 семестр 

Комплекты типовых контрольных заданий имеют следующий вид. 

Контрольная работа № 1 

Дифференциальные уравнения первого порядка, разрешённые относительно 

производной  

Вариант 1 

Решить уравнения: 

1. .2




yyx

yxy
 

2.     .02  xdyxedxxye yy
 

3. .22 dxyxxydxxdy   

4. .3 2xyxy   

5. .1222  xyyxyx  

 



Вариант 2 

Решить уравнения: 

1.     .0564132  dyyxdxyx  

2.    .0
1

1ln2 



 dy

y

yx
dxyx  

3.     .0243  xdyyxxyydxyxxy  

4. .1 yexyx   

5. .1 22 xyy   

 

Контрольная работа № 2 

Дифференциальные уравнения первого порядка, не разрешённые относительно 

производной. Дифференциальные уравнения порядка выше первого 

Вариант 1 

Решить уравнения: 

1.   .222 yeyx y   

2. .013 3  yxy  

3. .032  yxyyyxy  

4. 
x

yy
3sin

1
 – методом вариации постоянных. 

5. 
xx eeyyy 286  – методом неопределѐнных коэффициентов. 

 

Вариант 2 

Решить уравнения: 

1.    .227 223
xyxyy   
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4. 
x

x

xe
xeyyy

1
2   – методом вариации постоянных. 

5. 
244 xyyy  – методом неопределѐнных коэффициентов.  

 

4 семестр 

Комплекты типовых контрольных заданий имеют следующий вид. 

Контрольная работа № 1 

Краевая задача. Функция Грина. Системы дифференциальных уравнений 

Вариант 1 

Решить системы уравнений: 

1. 











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.12332

,2775

t

y

eyx
dt

dy

eyx
dt

dx

– методом Эйлера и МНК 



2. 














 .

,

tt eex
dt

dy

y
dt

dx

 – методом исключения и методом вариации постоянных 

3. ,1XAX  






 


21

14
1A  – матричным методом 

Решить краевую задачу 

4. ;1 yy   ,00 y   .11 y  

Построить функцию Грина для краевой задачи 

5.  ,352 xfyyxyx    ,01 y    2 xOxy  при .x  

 

Вариант 2 

Решить системы уравнений: 

1. 




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




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.423

,22

2t

t

teyx
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eyx
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– методом Эйлера и МНК 

2. 














.2

,sin2

yx
dt

dy

tyx
dt

dx

– методом исключения и методом вариации постоянных 

3. ,1XAX  











01

10
1A  – матричным методом 

Решить краевую задачу 

4. ;062  yyx  0y  ограничено,   .21 y  

Построить функцию Грина для краевой задачи 

5.  ,2 xfyyxyx    ,01 y  xy  ограничено при .x  

Контрольная работа № 2 

   Уравнения в частных производных первого порядка. Устойчивость. 

Вариационное исчисление  

Вариант 1 

1. Решить уравнение    02 









y

z
ye

x

z x
, удовлетворяющее условиям ,yz  .0x  

2. При каких значениях a  и b  асимптотически устойчиво решение 0x , 0y  

системы      ,12 ybxbax  .22 ybxby   

3. Исследовать на устойчивость по первому приближению решение 0x , 0y  

системы  ,sin43 23 yxyxx  .sin2 2xeyxy x  

4. Найти кратчайшее расстояние между окружностью 122  yx  и прямой .4 yx  

5. Найти экстремали функционала  

     
1

0

22 ,360 dxyyxxyJ   ,00 y   ,10 y   ,01 y   .5,21 y  

Вариант 2 



1. Решить уравнение  ,02 














z

u

y

u

x

u
 удовлетворяющее условиям ,yzu  .1x  

2. При каких значениях a  и b  асимптотически устойчиво решение 0x , 0y  

системы  ,byaxx    .2 yabxy   

3. Исследовать на устойчивость по первому приближению решение 0x , 0y  

системы  ,3sin 5xyxx  .
6

1
2

4

1 3yyxy   

4. Найти кратчайшее расстояние между окружностью 122  yx  и гиперболой .
5

x
y   

5. Найти экстремали функционала  

      



0

222 ,22, dxzyyyzxzxyJ   ,00 y   ,1y   ,00 z   .1z  

 

3. Оценочные материалы итогового контроля (промежуточной аттестации) и 

критерии оценивания 

В 3-ом и 4-ом семестрах предусмотрена промежуточная аттестация в форме зачѐта. 

При проведении промежуточной аттестации в форме зачѐта обучающемуся даѐтся три 

вопроса из приводимого ниже перечня.  

 Контрольные вопросы для проведения промежуточной аттестации в форме 

зачёта 

3 семестр 

 

Раздел «УРАВНЕНИЯ ПЕРВОГО ПОРЯДКА, РАЗРЕШЁННЫЕ 

ОТНОСИТЕЛЬНО ПРОИЗВОДНОЙ И НЕ РАЗРЕШЁННЫЕ ОТНОСИТЕЛЬНО 

ПРОИЗВОДНОЙ» 

1. Изоклины. 

2. Определение обыкновенного дифференциального уравнения. Порядок уравнения. 

Понятие первого и общего интеграла дифференциального уравнения. 

3. Построение дифференциального уравнения для геометрической и физической 

задачи. 

4. Определение уравнения с разделѐнными и разделяющимися переменными. Типы 

уравнений, приводящихся к уравнениям с разделяющимися переменными. 

5. Определение однородного уравнения. Понятие однородной функции. 

6. Линейные уравнения первого порядка. Определение уравнения Бернулли и 

уравнения Риккати. 

7. Определение уравнения в полных дифференциалах. Определение интегрирующего 

множителя. Уравнения в полных дифференциалах и с интегрирующим множителем. 

8. Определение уравнения, не разрешѐнного относительно производной. 

9. Особые точки и особые решения. Понятие дискриминантной кривой. 

10. Графическое построение особых кривых уравнения, разрешѐнного относительно 

производной. 

11. Метод введения параметра при интегрировании уравнения, разрешѐнного 

относительно производной. 

Раздел «УРАВНЕНИЯ ПОРЯДКА ВЫШЕ ПЕРВОГО С ПЕРЕМЕННЫМИ 

КОЭФФИЦИЕНТАМИ» 

1. Определение уравнения порядка выше первого. 



2. Уравнение, не содержащее искомую функцию. Замена переменных и сведение 

исходного уравнения к уравнению с новой неизвестной функцией. 

3. Уравнение, не содержащее независимого переменного (в явном виде). Замена 

переменных и интегрирование уравнения с новым независимым переменным и новой 

неизвестной функцией. 

4. Интегрирование исходного уравнения путѐм выделения в нѐм полной производной 

от некоторого дифференциального выражения. 

5. Определение однородного относительно неизвестной функции и всех еѐ 

производных уравнения. Замена переменных, позволяющая понизить порядок уравнения 

на единицу. 

6. Определение обобщѐнного однородного уравнения. Соответствующая замена 

переменных, понижающая порядок уравнения на единицу. 

7. Решение указанного типа уравнений с заданными начальными условиями. 

 

Раздел «УРАВНЕНИЯ N-ГО ПОРЯДКА С ПОСТОЯННЫМИ 

КОЭФФИЦИЕНТАМИ И ПРИВОДЯЩИЕСЯ К НИМ» 

 

1. Определение неоднородного уравнения с постоянными коэффициентами.  

2. Однородное уравнение с постоянными коэффициентами. Определение 

характеристического уравнения. Различные случаи корней характеристи-ческого 

уравнения. Запись общего решения уравнения для этих случаев. 

3. Метод неопределѐнных коэффициентов при построении частного решения 

неоднородного уравнения. Правило построения частного решения. 

4. Метод вариации произвольных постоянных при интегрировании неоднородного 

уравнения.  

5. Однородное уравнение Эйлера. Сведение его к уравнению с постоянными 

коэффициентами заменой независимого переменного. 

6. Неоднородное уравнение Эйлера. 

7. Интегрирование уравнение с комплексными коэффициентами. 

 

Раздел «КРАЕВЫЕ ЗАДАЧИ. ПРИБЛИЖЁННЫЕ РЕШЕНИЯ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ» 

1. Решение краевых задач.  

2. Решение краевых задач методом функции Грина. 

2. Представление решения дифференциального уравнения в виде степенного ряда. 

3. Нахождение приближѐнного решения дифференциального уравнения в виде ряда 

по степеням малого параметра. 

4 семестр 

Раздел «СИСТЕМЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ С 

ПОСТОЯННЫМИ КОЭФФИЦИЕНТАМИ» 

1. Определение системы дифференциальных уравнений. 

2.  Нахождение интегрируемых комбинаций. 

3. Метод Эйлера. Запись общего решения однородной системы для различных случаев 

корней характеристического уравнения. 

4. Метод исключения для интегрирования однородной и неоднородной системы. 

5. Метод Д’аламбера. 

6. Матричный метод для интегрирования однородной системы. Определение 

жордановой клетки матрицы. Приведение матрицы системы к каноническому виду. 

7. Метод неопределѐнных коэффициентов при построении вектора частных решений 

неоднородной системы. 



8. Метод вариации произвольных постоянных. 

Раздел «УСТОЙЧИВОСТЬ» 

1. Определение устойчивости решения уравнения (системы уравнений) по Ляпунову. 

Определение точки покоя системы. Определение асимптотической устойчивости. 

2. Построение функции Ляпунова при исследовании на устойчивость тривиального 

решения системы с применением теоремы Ляпунова об устойчивости, теоремы Ляпунова 

об асимптотической устойчивости и теоремы Четаева о неустойчивости. 

3. Типы особых точек. 

4. Исследование на устойчивость тривиального решения системы по первому 

приближению. 

5. Исследование на устойчивость тривиального решения системы с коэффици-ентами, 

заданными в параметрической форме. 

6. Исследование на устойчивость тривиального решения системы с использованием 

теоремы Гурвица. 

Раздел «УРАВНЕНИЯ В ЧАСТНЫХ ПРОИЗВОДНЫХ ПЕРВОГО ПОРЯДКА» 

1. Определение линейного однородного и квазилинейного уравнения от функции n 

переменных. Первый интеграл. Характеристики. 

2. Свойство равных дробей. 

3. Интегрирование уравнения в частных производных путѐм сведения к системе 

обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка. 

4. Нахождение поверхности, удовлетворяющей заданному уравнению и проходя-щей 

через данную линию. 

Раздел «ВАРИАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ» 

1. Определение функционала. Определение вариации функционала. 

2. Простейшая задача вариационного исчисления с неподвижными границами. 

Уравнение Эйлера.  

3. Простейшие случаи интегрируемости уравнения Эйлера. 

4. Система уравнений Эйлера для функционалов, зависящих от нескольких функций. 

5. Уравнение Эйлера-Пуассона для функционалов, зависящих от производных 

высших порядков. 

6. Простейшая задача вариационного исчисления с подвижными границами. 

7. Условия трансверсальности в общем случае в задаче со скользящими концами. 

   

 В 3-ем и 4-ом семестрах предусмотрена промежуточная аттестация в форме экзамена, 

который проводится следующим образом. Обучающемуся предлагается взять 

экзаменационный билет, содержащий два теоретических вопроса из перечня вопросов, 

приведѐнных ниже и экзаменационный билет с одной задачей (уравнение, система 

уравнений, функционал, текстовая задача для решения методами вариационного 

исчисления). 

 

 Контрольные вопросы для проведения промежуточной аттестации в форме 

экзамена 

3 семестр 

1. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка. Основные понятия 

теории обыкновенных дифференциальных уравнений. 

2. Решение общее, частное. Первый и общий интеграл дифференциального уравнения.  

3. Задача Коши и граничная задача. 

4. Уравнения первого порядка, разрешѐнные относительно производной. 



5. Уравнения с разделяющимися переменными и приводящиеся к ним. Уравнения в 

полных дифференциалах. 

6. Принцип сжатых отображений. 

7. Теорема существования и единственности решения уравнения  yxf
dx

dy
, .  

8. Уравнения, не разрешѐнные относительно производной. Теорема существования и 

решения уравнения   0',, yyxF .  

9. Особые точки, особые решения. 

10. Дифференциальные уравнения порядка выше первого. Теорема существования и 

единственности решения для дифференциального уравнения вида
    1,...,',,  nn yyyxfy . 

11. Сведение уравнений n-го порядка к системе дифференциальных уравнений 

первого порядка. Теорема о существовании и единственности решения системы 

дифференциальных уравнений.  

12. Формула Остроградского-Лиувилля. 

13. Простейшие случаи понижения порядка. Линейные дифференциальные уравнения 

n-го порядка.  

14. Теоремы о решениях линейного уравнения n-го порядка.  

15. Линейные уравнения с постоянными коэффициентами (однородные и 

неоднородные).  

16. Уравнения Эйлера.  

17. Интегрирование дифференциальных уравнений при помощи рядов. 

18. Метод малого параметра. 

19. Понятие о краевых задачах. 

20. Решение краевой задачи методом функции Грина. 

21. Построение функции Грина. 

4 семестр 

1. Системы дифференциальных уравнений. Основные понятия. Интегрирование 

системы дифференциальных уравнений путѐм сведения к одному уравнению более 

высокого порядка. 

2. Нахождение интегрируемых комбинаций. Системы линейных дифференциальных 

уравнений. Теоремы о решениях системы линейных дифференциальных уравнений. 

3. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными 

коэффициентами. 

4. Теория устойчивости. Основные понятия. Простейшие типы точек покоя. Второй 

метод А. М. Ляпунова. 

5. Исследование на устойчивость по первому приближению. Признаки 

отрицательности действительных частей всех корней многочлена. 

6. Случай малого коэффициента при производной высшего порядка.  

7. Устойчивость при постоянно действующих возмущениях. Теорема Малкина об 

устойчивости при постоянно действующих возмущениях. 

8. Уравнения в частных производных первого порядка. Основные понятия.  

9. Линейные и квазилинейные уравнения в частных производных первого порядка.  

Связь с векторным полем. Характеристики. Теорема об общем решении уравнения в 

частных производных первого порядка.  



10. Вариация и ее свойства. Основная лемма вариационного исчисления. Основная 

теорема вариационного исчисления. 

11. Вариационная задача с неподвижными границами. Уравнение Эйлера. 

12. Функционалы вида  
1

''
121 ,...,,,...,,,

x

x

nn

0

dxyyyyyxF . Система уравнений Эйлера. 

13. Функционалы вида 
  

1

,...,',,
x

x

n

0

dxyyyxF . Уравнение Эйлера–Пуассона. 

14. Функционалы, зависящие от функций нескольких независимых переменных. 

Уравнение Остроградского. 

16. Метод вариаций в задачах с подвижными границами. Простейшая задача с 

подвижными границами.  

17. Условия трансверсальности. 

18. Задача с подвижными границами для функционалов вида  
1

',',,,
x

x0

dxzyzyxF . 

Задачи, выносимые на экзамен 

3 семестр 

Решить уравнения: 

1. .12 2  yyx  

2.   .1
2

 yyx  

3. .lncos
x

y
yyx   

4. .
1

2

1

2











x

xy
tg

x

y
y  

5. .
3

2 246 yyxyxy   

6.  .2xytgy   

7. 
 

.
12

2






xy

xy
y  

8.   .03ln6 645  dyxyyydxx  

9.   .32 223 ydxxdyydyxdxxyx   

10. .2 xxyyy   

11. .cossin xxxyy   

12. .
1

1
23




xe
yyy  

 

13. .4 22 yxy   

14.   .24
24 yyxyy   

15.   .4222
xyxyyx   

16.   .1
222





x

yy
yyyx  

17. .42 3yyxy   

18. .12 2  yyyx  

19. .1 2yyy   

20. .1 yyxy  

21. .
2

2 y

y

x

y

x

y
y





  

22.   .3 xyxyyxyyx   

23. .lnsin22 xyyx   

24. ;02  xyyyx .1
x

e
y

x

  

25. ;02  ytgxyy .sin1 xy   

Найти решения уравнений, удовлетворяющие указанным краевым условиям. 

1. ;2  xyy   ,00 y   .0y  

2. ;02  iyy   ,10 y   .0y  



3. ;0352  yyxyx   ,31 y    2 xOxy  при .x  

Для каждой из краевых задач построить функцию Грина. 

 

1.  ;22 xfyxyx    ,01 y   .03 y  

2.  ;xfyy    ,00 y     .022  yy  

3.  ;222 xfyyxyx   0y  ограничено,   .01 y  

4 семестр 

Решить системы уравнений: 

1. 








.03

,035

yxy

yxx




 – методом Эйлера 

2. 








.2

,cos5

yxy

tyx




   – методом исключения 

3. 








.

,2

xy

yxx




        – методом Д’аламбера 

4. ,Axx  .
14

23












A  – матричным методом  

5. 










.32

,22

4t

t

eyxy

eyxx




– методом неопределѐнных коэффициентов 

6. 












.2

,
cos

1

yxy

t
yxx




– методом вариации постоянных 

7. Пользуясь определением устойчивости по Ляпунову, выяснить, устойчиво ли 

решение уравнения xtx   с начальным условием   .10 x  

С помощью теоремы Ляпунова об устойчивости по первому приближению 

исследовать на устойчивость нулевое решение в следующих системах: 

8. 










.33

,2

2

22

yxxy

xyxx




 

9. 








 

.284

,3cos2

y

yx

exy

xex




 

10.

 
























.
3

cos22

,

xy

xytgx

y



 

Исследовать, при каких значениях параметров a  и b  асимптотически устойчиво 

нулевое решение в следующих системах: 

11. 










.

,

2

2

yayxy

xyaxx




 



12. 








.

,sin

byaxy

xyx




 

Пользуясь теоремой Гурвица об отрицательности действительных частей всех корней 

многочлена, исследовать устойчивость нулевого решения в следующих задачах: 

13. .02732  yyyyy IV
 

14. .04536148  yyyyy IV
 

15. .045642  yyyyyy IVV
 

Решить уравнения 

16.   .02 222 








 z

y

z
xy

x

z
yx  

17.   .xy
z

u
uz

y

u
y

x

u
x 














 

18.   ;22 222 x
y

z
zx

x

z
zy 









 ,zx  .2xy   

Найти экстремали функционалов:  

19.      
1

0

22 ;dxyyxyJ   ,00 y   .11 y  

20.      
1

0

2

2

1
dxyxyJ  при условиях   ,00 y   ,

2

1
1 y   ,00 y   .11 y  

21.       



2

0

22 ;2, dxyzzyxzxyJ   ,00 y ,1
2








 
y   ,00 z .1

2








 
z  

 

4. Оценочные материалы для проверки остаточных знаний 

(сформированности компетенций)  

Список вопросов для оценки остаточных знаний 

1. Изоклины. 

2. Определение уравнения порядка выше первого. 

3. Определение неоднородного уравнения с постоянными коэффициентами.  

4. Решение краевых задач.  

5. Определение системы дифференциальных уравнений. 

6. Определение устойчивости решения уравнения (системы уравнений) по Ляпунову. 

Определение точки покоя системы. Определение асимптотической устойчивости. 

7. Определение линейного однородного и квазилинейного уравнения от функции n 

переменных. Первый интеграл. Характеристики. 

8. Определение функционала. Определение вариации функционала. 

 

Информация о разработчиках 

Нежельская Людмила Алексеевна, д-р физ.-мат. наук, доцент, заведующая 

кафедрой прикладной математики НИ ТГУ. 

 


