Программа дисциплины «Обыкновенные дифференциальные уравнения» составлена в соответствии с требованиями ГОС ВПО к структуре и результатам освоения основных образовательных программ бакалавриата по направлению подготовки «Химия, физика и механика материалов».

 Курс предназначен для студентов факультета наук о материалах 1-го года обучения (2-й  семестр).

· Цели и задачи освоения дисциплины.

Познакомить студентов с различными типами обыкновенных дифференциальных уравнений и методами их решения, показать важное прикладное значение дифференциальных уравнений. С этой целью рассматриваются физические и геометрические задачи, при решении которых возникают дифференциальные уравнения. Используемые в курсе практические приемы получают теоретическое обоснование в курсе лекций. При этом широко используется аппарат математического анализа и материал курса линейной алгебры. Курс ориентирован на слушателей, которые впервые встречаются с понятием дифференциального уравнения, поэтому большое внимание уделяется основным понятиям и определениям.

· Место дисциплины в структуре образовательной программы

1. Дисциплина «Обыкновенные дифференциальные уравнения» является обязательной.

2. Федеральный компонент математического и естественно-научного цикла.

3. Дисциплина «Обыкновенные дифференциальные уравнения» базируется на курсе математического анализа.

3.1. Освоение дисциплины необходимо для изучения курса квантовой теории, курсов общей физики и физической химии.

Требования к результатам освоения содержания дисциплины:

В результате освоения дисциплины студент должен

Знать основные понятия и приложения теории обыкновенных дифференциальных уравнений;

уметь решать задачи, связанные с основными приложениями теории теории обыкновенных дифференциальных уравнений;

владеть аппаратом теории теории обыкновенных дифференциальных уравнений; иметь опыт решения типовых задач, связанных с основными приложениями теории теории обыкновенных дифференциальных уравнений.

4.1. Структура дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 70 часов, из них 54 часа – аудиторная нагрузка (27 ч. лекций и 27 ч. семинаров), самостоятельная работа 16 часов

Вид работы
Семестр
Всего


2



Общая трудоёмкость, акад. часов
70

70

Аудиторная работа:
54

54

Лекции, акад. часов
27

27

Семинары, акад. часов
27

27

Лабораторные работы, акад. часов
-



Самостоятельная работа, акад. часов
16

16

Вид итогового контроля (зачёт, зачёт с оценкой, экзамен)
экзамен



4.2. Содержание разделов дисциплины 

1. Разделение переменных. Начальная задача для y' = f(x,y). Метод Эйлера. Теорема Коши. Начальные задачи, решаемые разделением переменных. Уравнение Гамбургера. (5 ак.ч.)

2. Однопараметрические семейства кривых. Общее решение. Элементарные методы интегрирования уравнений вида y' = f(x,y) в конечном виде: однородное уравнение, линейное уравнение, уравнение Бернулли. (5 ак.ч.)

3. Уравнение вида F(y',y,x) = 0. Общее и особое решения. Уравнение Клеро. (4 ак.ч.) 

4. Начальные задачи для y'' = f(x,y,y') и F(y',y,x) = 0 и методы их приближенного решения. Уравнения вида y'' = F(y) и y'' = F(x). Закон сохранения энергии в механике. (4 ак.ч.)

5. Линейные уравнения с постоянными коэффициентами. (4 ак.ч.)

6. Системы линейных уравнений с постоянными коэффициентами. Использование матричных обозначений при решении таких систем. Задача о движении заряженной частицы в электромагнитном поле. Задача о колебании связанных маятников. (5 ак.ч.)

7. Системы линейных уравнений с переменными коэффициентами. Метод вариации постоянных. (4 ак.ч.)

8. Однородные линейные уравнения 2-го порядка с переменными коэффициентами. Определитель Вронского. Поведение решения в окрестности особой точки. Уравнения Эйлера и Бесселя. Задача Коши для неоднородного уравнения 2-го порядка, метод вариации постоянных. Функция Коши. (5 ак.ч.) 

9. Краевая задача для линейных уравнений 2-го порядка. Функция Грина.(4 ак.ч.) 

10. Решение дифференциальных уравнений при помощи степенных рядов. Кл. ортогональные полиномы. (4 ак.ч.)

11. Задачи вариационного исчисления с закрепленными концами. Уравнения Эйлера-Лагранжа.  (5 ак.ч.)

12. Задачи вариационного исчисления с подвижными концами. Вариационные симметрии и законы сохранения в механике. (5 ак.ч.)

5. Образовательные технологии

преподавание  дисциплин в форме авторских курсов по программам, составленным на основе результатов исследований научных школ МГУ,

Темы контрольных вопросов и заданий

1. Однородное уравнение 

2. Линейное уравнение 

3. Уравнение Бернулли 

4. Уравнение, не разрешенное относительно производной 

5. Уравнение 2-го порядка 

6. Исключение постоянной 

7. задача Коши для неоднородного л.д.у. с пост. коэффициентами с простыми корнями 

8. задача Коши для неоднородного л.д.у. с пост. коэффициентами с кратными и комплексными корнями 

9. задача Коши для однородного л.д.у. с переменными коэффициентами (Эйлер, Бессель) 

10. задача Коши для системы однородных л.д.у. с пост. коэффициентами 

11. краевая задача для неоднородного л.д.у. 2-го порядка 

12. определитель Вронского для однородного л.д.у. 2-го порядка

13. Найти коэффициенты в решении уравнения Бесселя. 

14. Методом Грама-Шмидта найти первые три полинома Лежандра. 

15. Разложить функцию sinπx в ряд по полиномам Лежандра. Сравнить сумму 10 первых членов ряда с исходной функцией.

1. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

Основная литература

1. Эльсгольц Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление. М.: Наука, 1965. 

2. Филиппов А.Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям. М.: Наука, 1970 

3. Свешников А.Г. и др. Лекции по математической физике. М.: МГУ, 1993.

Дополнительная литература

1. Гантмахер Ф.Р. Теория матриц. М.: Наука, 1966.

2. Н.М. Матвеев, Методы интегрирования обыкновенных  дифференциальных уравнений, Минск, ВШ, 1974.

3. Р.С .Гутер, А.Р. Янпольский, Дифференциальные уравнения, М., Физматгиз, 1962.

4. В.И.Арнольд, Обыкновенные дифференциальные уравнения, М., Наука, 1984.


