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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Цель освоения дисциплины: освоение необходимых знаний по теории 

дифференциальных уравнений, одному из основных инструментов современного 
математического моделирования.  

 
Задачи: научиться строить математические модели прикладных задач в виде 

систем дифференциальных уравнений, и проводить их аналитический и качественный 
анализ 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 
 
Дисциплина Б1.Б.17 «Дифференциальные уравнения» относится к базовой части 

Блока 1 и является обязательной для освоения обучающимся вне зависимости от 
направленности (профиля) программы. 

 
3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми 

результатами освоения образовательной программы представлены в таблице 3.1. 
 
Таблица 3.1 – Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 
Код и наименование 

компетенции 
выпускника 

Этапы 
формирования 
компетенций 

Планируемые результаты обучения/индикаторы 
достижения компетенций 
(показатели освоения компетенции) 

ОПК-1 способностью 
использовать базовые 
знания естественных 
наук, математики и 
информатики, 
основные факты, 
концепции, принципы 
теорий, связанных с 
прикладной 
математикой и 
информатикой 

ОПК-1 

Декомпозиция 7 
  Знать: основные понятия, факты, концепции, 
принципы теорий и методы дифференциальных 
уравнений У (VII) (ОПК-1), 
Уметь: решать типовые задачи с использованием 
основных понятий и базовых знаний: 
дифференциальных уравнений У (VII) (ОПК-1), 
Владеть: навыками решения практических задач 
применения и использования методов 
дифференциальных уравнений В (VII) (ОПК-1) 

 
4. ОБЪЕМ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц, 144 часа, из которых 36 

часов самостоятельной работы обучающегося отводится на подготовку и защиту экзамена. 
Форма промежуточной аттестации: экзамен - 3 семестр. 
Распределение фонда времени по темам дисциплины по очной форме обучения 

представлено в таблице 4.1. 



 

 
Таблица 4.1 – Распределение фонда времени по темам дисциплины (очная форма 

обучения) 
Номер и наименование тем Объем дисциплины 

(ак. часы) 
Контактная 

работа 
 

СРО 
ЗЛТ ПЗ ЛР 

1 2 3 4 5 
1. Уравнения 1го порядка 8 10  15 
2. Общие теоремы 8 2  13 
3. Линейные уравнения высших порядков 6 6  12 
4. Линейные системы дифференциальных уравнений 6 6  12 
5. Автономные системы дифференциальных уравнений 6 4  10 
6. Элементы теории устойчивости 6 4  10 

Всего по дисциплине: 40 32  72 
*ЗЛТ – занятия лекционного типа, ПЗ – все виды занятий семинарского типа, кроме лабораторных 
работ, ЛР – лабораторные работы, СРО – самостоятельная работа обучающегося 

 
5. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Тема 1. Уравнения 1-го порядка 
1.1. Основные понятия и примеры задач, приводящих к дифференциальным 

уравнениям. Уравнение, разрешенное относительно производной, задача Коши. Модели 
радиактивного распада, распространения рекламы (логистическое уравнение), физические 
модели. Непрерывные и дискретные модели. 

1.2. Типы интегрируемых уравнений: с разделяющимися переменными, 
однородные, квазиоднородные, линейные, Бернулли, Риккати, уравнение в симметричной 
форме, в полных дифференциалах. Модель спроса и предложения. 

 
Тема 2. Общие теоремы 
2.1 Нормальная система дифференциальных уравнений, сведение произвольной 

системы к нормальной. Начальная задача (задача Коши). Геометрическая интерпретация, 
интегральная кривая, поле наклонов, ломаные Эйлера. Теорема Пеано. 

2.2. Интегральное уравнение, эквивалентное задаче Коши. Условие Липшица. 
Теорема Пикара существования и единственности. 

2.3. Дифференциальные уравнения высших порядков. 
 
Тема 3. Линейные уравнения высших порядков 
3.1. Теорема существования и единственности. Линейные однородные уравнения, 

фундаментальная система решений. Неоднородные уравнения, метод Лагранжа вариации 
произвольных постоянных. 

3.2. Линейные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод Эйлера 
построения фундаментальной системы решений. Метод неопределенных коэффициентов 
для неоднородного уравнения. 

 
Тема 4. Линейные системы дифференциальных уравнений 
4.1. Теорема существования и единственности. Линейные однородные системы, 

фундаментальная система решений, фундаментальная матрица. Неоднородные системы, 
метод Лагранжа вариации произвольных постоянных. 

4.2. Линейные системы с постоянной матрицей коэффициентов. Метод Эйлера. 



 

Экспонента от матрицы как фундаментальная матрица. Методы вычисления экспоненты. 
 
Тема 5. Автономные системы дифференциальных уравнений 
5.1. Понятия фазового пространства и траектории. Свойства автономных систем. 

Типы траекторий. 
5.2. Классификация Пуанкаре точек покоя двумерных систем. Линеаризация 

нелинейной системы. Теорема Пуанкаре. 
 
Тема 6. Элементы теории устойчивости 
6.1. Определение устойчивости по Ляпунову. Устойчивость линейных систем. 

Устойчивость по линейному приближению. 
6.2. Метод функций Ляпунова. 
 
6. ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ЗАНЯТИЙ СЕМИНАРСКОГО ТИПА 
 
Таблица 6.1 – Практические занятия / Семинарские занятия / Лабораторные работы 

№ темы Содержание занятий Вид занятия / Оценочное средство 
1 Интегрирование уравнений 1го порядка ПЗ: Решение задач 

2 Интегрирование уравнений высших 
уравнений ПЗ: Решение задач 

3 
Метод Эйлера ПЗ: Решение задач 

Метод Лагранжа и неопределенных 
коэффициентов ПЗ: Решение задач 

4 
Нахождение фундаментальных матриц и 

экспоненты матрицы ПЗ: Решение задач 

Метод вариации ПЗ: Решение задач 

5 Определение типов особых точек 
нелинейных систем ПЗ: Решение задач 

6 Устойчивость точек покоя ПЗ: Решение задач 
Анализ конкретных моделей ПЗ: Решение задач 

*ПЗ – практические занятия, СЗ – семинарские занятия, ЛР – лабораторные работы 
 
7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ 
 
7.1. Методические указания для обучающегося по освоению дисциплины 
 
Для формирования четкого представления об объеме и характере знаний и умений, 

которыми надо будет овладеть по дисциплине в самом начале учебного курса 
обучающийся должен ознакомиться с учебно-методической документацией: 

− рабочей программой дисциплины: с целями и задачами дисциплины, ее 
связями с другими дисциплинами образовательной программы, перечнем знаний и 
умений, которыми в процессе освоения дисциплины должен владеть обучающийся, 

− порядком проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной 
аттестации; 

− графиком консультаций преподавателей кафедры. 
Систематическое выполнение учебной работы на занятиях лекционных и 

семинарских типов, а также выполнение самостоятельной работы позволит успешно 
освоить дисциплину. 

В процессе освоения дисциплины обучающимся следует: 
− слушать, конспектировать излагаемый преподавателем материал; 
− ставить, обсуждать актуальные проблемы курса, быть активным на 

занятиях; 



 

− задавать преподавателю уточняющие вопросы с целью уяснения 
теоретических положений; 

− выполнять задания практических занятий полностью и установленные 
сроки. 

При затруднениях в восприятии материала следует обратиться к основным 
литературным источникам. Если разобраться в материале не удалось, то обратится к 
лектору (по графику его консультаций) или к преподавателю на занятиях семинарского 
типа. 

Обучающимся, пропустившим занятия (независимо от причин), не имеющим 
письменного решения задач или не подготовившимся к данному занятию, рекомендуется 
не позже чем в 2 - недельный срок явиться на консультацию к преподавателю и 
отчитаться по теме. 

 
7.2. Организация самостоятельной работы 
 
Под самостоятельной работой обучающихся понимается планируемая работа 

обучающихся, направленная на формирование указанных компетенций, выполняемая во 
внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, без его 
непосредственного участия. 

Методическое обеспечение самостоятельной работы при наличии обучающихся 
лиц с ограниченными возможностями представляется в формах, адаптированных к 
ограничениям их здоровья. 

Виды самостоятельной работы по дисциплине представлены в таблице 7.2.1. 
Таблица 7.2.1 – Организация самостоятельной работы обучающегося 

№ 
темы Вид самостоятельной работы 

1 2 

1-6 
Выполнение домашних заданий 

Подготовка к контрольным работам 
Подготовка к экзамену 

 
Каждый вид СРО, указанный в таблице 7.2.1 обеспечен методическими 

материалами. 
 
8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
 
В преподавании дисциплины используются разнообразные образовательные 

технологии как традиционные, так и с применением активных и интерактивных методов 
обучения. 

Активные и интерактивные методы обучения: 
В преподавании дисциплины «Дифференциальные уравнения» используются 

разнообразные образовательные технологии как традиционные, так и с применением 
активных и интерактивных методов обучения. 

Активные и интерактивные методы обучения: 
− Из возможных активных методов обучения в процессе изучения данной 

дисциплины используется такой метод, как анализ конкретных ситуаций, для активации 
познавательной деятельности студентов, когда вместо готового результата студентам 
предлагается самостоятельно с помощью преподавателя обсуждать возникающие вопросы 
и находить соответствующие ответы на них. Это касается как подходов к решению тех 
или иных типовых задач, так и доказательств некоторых утверждений, а иногда и 
формулировок ряда утверждений и определений. Все без исключения практические 
занятия проводятся в компьютерных классах. 



 

 
9. РЕСУРСНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
9.1. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
 

Таблица 9.1.1 – Учебно-методическое обеспечение дисциплины 
Библиографическое описание издания 

(автор, 
заглавие, вид, место и год издания, 

кол. стр.) 

Основная/ 
дополнитель

ная 
литература 

Книгообеспеченность 
Кол-во. 
экз. в 
библ. 

СПбГЭУ 

Электронн
ые 

ресурсы 

1. Боровских А.В. Дифференциальные уравнения: в 2 
ч. Часть 1 : учебник и практикум / А.В. Боровских, 
А.И. Перов. — 3-е изд., пер. и доп. — Электрон. 
дан. — М.: Издательство Юрайт, 2019. — 327 с. 

основная 

–  ЭБС Юрайт 

2. Боровских А.В. Дифференциальные уравнения: в 2 
ч. Часть 2 : учебник и практикум / А.В. Боровских, 
А.И. Перов. — 3-е изд., пер. и доп. — Электрон. 
дан.— М. : Издательство Юрайт, 2019. — 274 с. 

основная 

–  ЭБС Юрайт 

3. Зайцев В.Ф. Обыкновенные дифференциальные 
уравнения: в 2 ч. Часть 2 : справочник / В.Ф. Зайцев, 
А.Д. Полянин. — 2-е изд., испр. и доп. — Электрон. 
дан. — М. : Издательство Юрайт, 2019. — 385 с.  

дополнительная 

– ЭБС Юрайт 

4. Аксенов А.П. Дифференциальные уравнения в 2 ч. Часть 
2 : учебник / А.П. Аксенов. — Электрон. дан. — Москва : 
Издательство Юрайт, 2019 .— 359 с.   

дополнительная – ЭБС Юрайт 

 
Таблица 9.1.2 – Перечень современных профессиональных баз данных (СПБД)  
№  Наименование СПБД   
1 Электронная библиотека Grebennikon.ru – www.grebennikon.ru  
2 Научная электронная библиотека eLIBRARRY – www.elibrary.ru  
3 Научная электронная библиотека КиберЛеника – www.cyberleninka.ru  
4 База данных ПОЛПРЕД Справочники – www.polpred.com  
5 База данных OECD Books, Papers & Statistics на платформе OECD iLibrary –

 www.oecd-ilibrary.org  
  
Таблица 9.1.3 – Перечень информационных справочных систем (ИСС)   

№ Наименование ИСС   
1 Справочная правовая система КонсультантПлюс (инсталлированный 

ресурс СПбГЭУ или www.consultant.ru)  
2 Справочная правовая система «ГАРАНТ» (инсталлированный 

ресурс СПбГЭУ или www.garant.ru)  
3 Информационно-справочная система «Кодекс» (инсталлированный 

ресурс СПбГЭУ или www.kodeks.ru)  
4 Электронная библиотечная система BOOK.ru - www.book.ru  
5 Электронная библиотечная система ЭБС ЮРАЙТ – www.urait.ru  
6 Электронно-библиотечная система ЗНАНИУМ (ZNANIUM) – www.znanium.com  
7 Электронная библиотека СПбГЭУ– opac.unecon.ru   

  
9.2. Материально-техническое обеспечение учебного процесса 
 

https://www.urait.ru/bcode/434022
https://www.urait.ru/bcode/434701
https://www.urait.ru/bcode/437810
http://opac.unecon.ru/cgi-bin/zgate.exe?ACTION=follow&SESSION_ID=2784&TERM=%D0%90%D0%BA%D1%81%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2,%20%D0%90%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B9%20%D0%9F%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87%5B1,1004,4,101%5D&LANG=rus
https://www.urait.ru/bcode/434514
http://opac.unecon.ru/


 

Для реализации данной дисциплины имеются специальные помещения для 
проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, групповых и 
индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также 
помещения для самостоятельной работы. 
 
Таблица 9.2.1 – Перечень программного обеспечения (ПО) 

№ п/п Наименование ПО 
1 Microsoft Windows Professional (КОНТРАКТ № 244/20 «26» июня 2020 г 
2 Microsoft Office Professional (КОНТРАКТ № 244/20 «26» июня 2020 г) 
3 7-Zip (freeware) 

 
10. ОСОБЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ДЛЯ ИНВАЛИДОВ И 

ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 
 
Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья при 

необходимости осуществляется на основе адаптированной рабочей программы с 
использованием специальных методов обучения и дидактических материалов, 
составленных с учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных 
возможностей и состояния здоровья таких обучающихся (обучающегося).  

В целях освоения учебной программы дисциплины инвалидами и лицами с 
ограниченными возможностями здоровья Университет обеспечивает:  

для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 
размещение в доступных для обучающихся, являющихся слепыми или слабовидящими, 
местах и в адаптированной форме справочной информации о расписании учебных 
занятий; присутствие ассистента, оказывающего обучающемуся необходимую помощь; 
выпуск альтернативных форматов методических материалов (крупный шрифт или 
аудиофайлы);  

для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху: 
надлежащими звуковыми средствами воспроизведение информации;  

для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих 
нарушения опорно-двигательного аппарата: возможность беспрепятственного доступа 
обучающихся в учебные помещения, туалетные комнаты и другие помещения кафедры, а 
также пребывание в указанных помещениях.  

Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья может быть 
организовано как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах или в 
отдельных организациях.  

 
11. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 
Фонд оценочных средств для проведения аттестации уровня сформированности 

компетенций обучающихся по дисциплине оформляется отдельным документом и 
является приложением к рабочей программе дисциплины (модуля). 
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