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ВВОДНАЯ ЧАСТЬ 

1. Цели освоения дисциплины  

Целями освоения дисциплины «Обыкновенные дифференциальные уравне-

ния» является формирование универсальных, общепрофессиональных и профес-

сиональных компетенций, установленных ФГОС ВО и ОПОП ВО по направле-

нию подготовки 01.06.01 Математика и механика, направленность (профиль) 

«Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управле-

ние». Приобретение аспирантами знаний и умений по классификации обыкно-

венных дифференциальных уравнений; освоение аспирантами методов решения 

обыкновенных дифференциальных уравнений; развитию у аспирантов способ-

ностей к самостоятельному использованию приобретенных знаний в своей про-

фессиональной деятельности, формированию соответствующих компетенций. 

Изучение дисциплины позволит овладеть необходимыми знаниями и умениями, 

которые потребуются аспирантам для выполнения научной работы.  

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО аспирантуры 

2.1. Дисциплина «Обыкновенные дифференциальные уравнения» отно-

сится я к вариативной части Блока 1. Дисциплины, дисциплины по выбору, реа-

лизуется на втором году обучения в четвертом семестре. 

2.2. Для изучения данной дисциплины «Обыкновенные дифференциальные 

уравнения» необходимы следующие знания, умения и владения, формируемые 

дисциплинами предшествующих уровней образования: 

Дифференциальные уравнения 

Знания: основные понятия, определения и свойства объектов теории си-

стем дифференциальных уравнений; формулировки и доказательства утвержде-

ний, методы их доказательства, возможные сферы и их связи и приложения в 

других областях математического знания и дисциплинах естественнонаучного 

содержания; методы исследования конкретных систем дифференциальных урав-

нений. 

Умения: доказывать утверждения теории систем дифференциальных урав-

нений; решать задачи теории систем дифференциальных уравнений; применять 

полученные навыки в других областях математического знания и дисциплинах 

естественнонаучного содержания. 

Владение: аппаратом теории систем дифференциальных уравнений; мето-

дами доказательства утверждений; аппаратом навыками применения теории 

дифференциальных уравнений в других областях математического знания и дис-

циплинах естественнонаучного содержания. 

Математический анализ 

Знания: основные понятия, утверждения и формулы математического ана-

лиза. 

Умения: оперировать понятиями, утверждениями и формулами математи-

ческого анализа. 

Владение:  навыками применения методов математического анализа. 

Функциональный анализ 

Знания: понятие метрического пространства. 



Умения: оперировать понятиями и категориями. 

Владение: терминологией и методами функционального анализа. 

Теория функций действительного переменного 

Знания: основные понятия и определения теории функций действитель-

ного переменного. 

Умения: доказывать фундаментальные теоремы теории функций действи-

тельного переменного. 

Владение: аппаратом теории функций действительного переменного; 

навыками применения этого в других областях математического знания и дисци-

плинах естественнонаучного содержания. 

Алгебра 

Знания: основные понятия из теории матриц: операции над матрицами, ха-

рактеристические числа и собственные векторы матриц. 

Умения: производить основные операции над матрицами; находить харак-

теристические числа и собственные векторы матриц и анализировать  взаимо-

связь характеристических чисел и собственных векторов 

Владение: терминологией из теории матриц; навыками использования мат-

риц при решении систем линейных уравнений.  

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с пла-

нируемыми результатами освоения образовательной программы (компе-

тенциями выпускников) 

 

Формируемые 

компетенции  

(код компе-

тенции) 

Планируемые результаты обучения по дисциплине 

(модулю) 

УК-1 Знать:  

1. Основные методы научно-исследовательской деятельности. 

2. Современных научных достижений в области исследования си-

стем дифференциальных уравнений. 
Уметь:  

1. Выделять и систематизировать основные идеи в научных 

текстах.  

2. Критически оценивать любую поступающую информацию, вне 

зависимости от источника.  

3. Генерировать новые идеи при решении профессиональных за-

дач. 

Владеть:  

1. Навыками сбора, обработки, анализа и систематизации инфор-

мации, связанной с профессиональной деятельность. 

2. Навыками выбора методов и средств решения задач исследова-

ния.  

УК-5 Знать:  

1. Возможные сферы и направления профессиональной самореа-

лизации.  

2. Приемы и технологии целеполагания и целереализации.  



3. Способы достижения более высоких уровней профессиональ-

ного и личного развития.   

Уметь:  

1. Выявлять и формулировать проблемы собственного развития, 

исходя из этапов профессионального роста и требований рынка 

труда к специалисту.  

2. Формулировать цели профессионального и личностного раз-

вития, оценивать свои возможности, реалистичность и адекват-

ность намеченных способов и путей достижения планируемых це-

лей.  

Владеть :  

1. Приемами целеполагания, планирования, реализации необхо-

димых видов деятельности,  

2. Навыками оценки и самооценки результатов деятельности по 

решению профессиональных задач.  

3. Приемами выявления и осознания своих возможностей, лич-

ностных и профессионально-значимых качеств с целью их совер-

шенствования. 

ОПК-1 Знать. 

1. Наиболее важные научные результаты и проблемы современ-

ной математики и смежных областей. 

2. Современные методы исследования решений математических 

задач. 

Уметь. 

1.  Применять основные математические методы и алгоритмы 

для решения стандартных задач математики  

2.  Разрабатывать новые методы и алгоритмы исследования и 

применять их в самостоятельной научно-исследовательской дея-

тельности в области математики, механики, естественных наук 

Владеть:  

1. . Навыками построения и исследования математических моде-

лей в естественных науках. 

ПК-1 Знать. 

1. Определения основных понятий в области дифференциальных 

уравнений. 

2. Смысл фундаментальных теорем, схемы их доказательств, 

класс задач, решение которых может быть найдено методами этой 

теории. 

Уметь. 

1. Формулировать проблему и ставить задачи для ее решения.  

2. Определять методы для решения поставленных задач.  

3. Анализировать полученные результаты, указать область их 

применения.  

4. Составлять краткий и содержательный доклад о методах ре-

шения задач и полученных результатах. 

Владеть:  

1. Навыками планирования, анализа, научно-познавательной де-

ятельности. 

ПК-3 Знать  

1. Основные области применения теории дифференциальных 

уравнений в исследовании математических моделей. 

2. Методы конструирования математических моделей 



Уметь  

1. Самостоятельно поставить и решить сложные теоретические и 

прикладные задачи в теории дифференциальных уравнений 

2. Структурировать и интегрировать знания из различных обла-

стей профессиональной деятельности и обладать способность их 

творческого использования и развития в ходе решения профессио-

нальных задач. 

Владеть 

1. Навыками математического моделирования 

2. Способностью критически анализировать, синтезировать ин-

формацию 

3. Навыками к разработке и совершенствованию теоретических 

и  методологических подходов к качественному исследованию си-

стем дифференциальных уравнений 

ПК-5 Знать:  

1. Теорию, основные принципы построения математических мо-

делей,  

2. Класс наиболее общих проблем, исследование которых может 

быть выполнено методами математического моделирования, чис-

ленными методами, комплексом компьютерных программ. 

Уметь:  

1. Анализировать поставленную задачу. 

2.  Определить главные факторы, влияющие на развитие про-

цесса.  

3. Построить адекватную математическую модель.  

4. Написать компьютерную программу для решения поставлен-

ной задачи. 

Владеть: 
1. Навыками  математического моделирования. 

2. Численными методами. 

3. Навыками написания компьютерных программ для исследова-

ния достаточно общих проблем в смежных науках. 



Карта компетенций дисциплины  

«Обыкновенные дифференциальные уравнения» 

Цель формирование компетенций в соответствие с требованиями ФГОС ВО и ОПОП ВО вуза по направлению 

01.06.01 Математика и механика, направленность (профиль) Дифференциальные уравнения,  динамические 

системы и оптимальное управление. 

Задачи Знать основной теоретический материал курса, позволяющий исследовать обыкновенные дифференциаль-

ные уравнения. Уметь применять полученные теоретические знания на практике и ориентироваться в ма-

териале учебных дисциплин, содержащих обыкновенные дифференциальные уравнения. Владеть методами 

доказательства разрешимости соответствующих задач. Приобрести опыт по самостоятельной работе с ма-

тематическим аппаратом, представленным в научной литературе. Развить способности к научно-исследо-

вательской деятельности. 

В процессе  освоения данной дисциплины обучающийся формирует и демонстрирует следующие 

Универсальные, общепрофессиональные и профессиональные компетенции 

Компетенции Перечень компонентов Технологии фор-

мирования 

Форма оценоч-

ного средства 

Уровни освоения ком-

петенции Индекс Формулировка 

УК-1  Способность к 

критическому 

анализу и оценке 

современных 

научных дости-

жений, генери-

рованию новых 

идей при реше-

нии исследова-

тельских и прак-

тических задач, в 

том числе в меж-

дисциплинарных 

областях 

 

Знать:  

1. Основные методы научно-ис-

следовательской деятельности. 

2. Современных научных достиже-

ний в области исследования систем 

дифференциальных уравнений. 

Уметь:  

1. Выделять и систематизировать 

основные идеи в научных текстах.  

2. Критически оценивать любую 

поступающую информацию, вне зави-

симости от источника.  

3. Генерировать новые идеи при 

решении профессиональных задач. 

Владеть:  

1. Навыками сбора, обработки, 

анализа и систематизации информа-

ции, связанной с профессиональной де-

ятельность. 

Путем проведения 

лекционных, 

практических за-

нятий, выполне-

ния индивидуаль-

ных домашних за-

даний, организа-

ции самостоятель-

ной работы аспи-

ранта.  

Коллоквиум, 

Защита рефе-

рата, зачет 

Пороговый: Знание 

общих положений и 

основных понятий,  

применение методов 

обыкновенных диффе-

ренциальных уравне-

ний.  

Повышенный:  

Умение систематизи-

ровать полученные 

знания, поиск новых 

решений проблемных 

задач по теории обык-

новенных дифферен-

циальных уравнений 



2. Навыками выбора методов и 

средств решения задач исследования. 

УК-5   Способность 

планировать и 

решать задачи 

собственного 

профессиональ-

ного и личност-

ного развития 

Знать:  

1. Возможные сферы и направле-

ния профессиональной самореализа-

ции.  

2. Приемы и технологии целепо-

лагания и целереализации.  

3. Способы достижения более вы-

соких уровней профессионального и 

личного развития.   

Уметь:  

1. Выявлять и формулировать 

проблемы собственного развития, ис-

ходя из этапов профессионального ро-

ста и требований рынка труда к специ-

алисту.  

2. Формулировать цели професси-

онального и личностно-го развития, 

оценивать свои возможности, реали-

стичность и адекватность намеченных 

способов и путей достижения плани-

руемых целей.  

Владеть:  

1. Приемами целеполагания, пла-

нирования, реализации необходимых 

видов деятельности,  

2. Навыками оценки и самооценки 

результатов деятельности по решению 

профессиональных задач.  

3. Приемами выявления и осозна-

ния своих возможностей, личностных 

и профессионально-значимых качеств 

с целью их совершенствования.. 

Путем проведения 

лекционных, 

практических за-

нятий, выполне-

ния индивидуаль-

ных домашних за-

даний, организа-

ции самостоятель-

ной работы аспи-

ранта 

Индивидуаль-

ные домашние 

задания,  кол-

локвиум, за-

щита реферата, 

зачет 

Пороговый: Присут-

ствуют навыки и спо-

собности выявления 

индивидуально-лич-

ностных и профессио-

нальных качеств, необ-

ходимых для выполне-

ния профессиональной 

деятельности, при этом 

нет способности выде-

ления конкретных пу-

тей их развития. 

Повышенный: Имеет 

способность к  выявле-

нию и оценке индиви-

дуально-личностных и 

профессиональных ка-

честв, необходимых 

для профессиональной 

самореализации, и 

находит конкретные 

пути их развития. 



ОПК-1 способность са-

мостоятельно 

осуществлять 

научно-исследо-

вательскую дея-

тельность в соот-

ветствующей 

профессиональ-

ной области с ис-

пользованием 

современных ме-

тодов исследова-

ния и информа-

ционно-комму-

никационных 

технологий 

Знать. 

1. Наиболее важные научные ре-

зультаты и проблемы современной ма-

тематики и смежных областей. 

2. Современные методы исследо-

вания решений математических задач. 

Уметь. 

1.  Применять основные математи-

ческие методы и алгоритмы для реше-

ния стандартных задач математики  

2.  Разрабатывать новые методы и 

алгоритмы исследования и применять 

их в самостоятельной научно-исследо-

вательской деятельности в области ма-

тематики, механики, естественных 

наук 

Владеть:  

1. . Навыками построения и иссле-

дования математических моделей в 

естественных науках. 

Путем проведения 

лекционных, 

практических за-

нятий, выполне-

ния индивидуаль-

ных домашних за-

даний, организа-

ции самостоятель-

ной работы аспи-

ранта 

Индивидуаль-

ные домашние 

задания, колло-

квиум, защита 

реферата, зачет 

Пороговый: нет це-

лостной картины о ре-

зультатах, проблемах, 

методах научных ис-

следований в области 

математики и смежных 

областях  

Повышенный: сфор-

мированные целостная 

картина о результатах, 

проблемах, методах 

научных исследований 

в области математики 

и смежных областях 

ПК-1 готовность к ис-

следованию в об-

ласти дифферен-

циальных урав-

нений и динами-

ческих систем   

Знать. 

1. Определения основных понятий 

в области дифференциальных уравне-

ний. 

2. Смысл фундаментальных тео-

рем, схемы их доказательств, класс за-

дач, решение которых может быть 

найдено методами этой теории. 

Уметь. 

1. Формулировать проблему и ста-

вить задачи для ее решения.  

2. Определять методы для реше-

ния поставленных задач.  

Путем проведения 

лекционных, 

практических за-

нятий, выполне-

ния индивидуаль-

ных домашних за-

даний, организа-

ции самостоятель-

ной работы аспи-

ранта 

Контрольная 

работа, колло-

квиум, защита 

реферата, зачет 

Пороговый: способен 

сформулировать про-

блему и предложить 

план и способы её ре-

шения 

Повышенный: спосо-

бен сам сформулиро-

вать имеющуюся про-

блему, готов самостоя-

тельно предложить ре-

шение поставленной 

проблемы 



3. Анализировать полученные ре-

зультаты, указать область их примене-

ния.  

4. Составлять краткий и содержа-

тельный доклад о методах решения за-

дач и полученных результатах. 

Владеть:  

1. Навыками планирования, ана-

лиза, научно-познавательной деятель-

ности. 

ПК-3 Способность к 

формированию 

стратегий приме-

нения теории 

дифференциаль-

ных уравнений в 

исследовании 

математических 

моделей 

Знать  

1. Основные области применения 

теории дифференциальных уравнений 

в исследовании математических моде-

лей. 

2. Методы конструирования матема-

тических моделей 

Уметь  

1. Самостоятельно поставить и ре-

шить сложные теоретические и при-

кладные задачи в теории дифференци-

альных уравнений 

2. Структурировать и интегриро-

вать знания из различных областей 

профессиональной деятельности и об-

ладать способность их творческого ис-

пользования и развития в ходе реше-

ния профессиональных задач. 

Владеть 

1. Навыками математического мо-

делирования 

2. Способностью критически ана-

лизировать, синтезировать информа-

цию 

Путем проведения 

лекционных, 

практических за-

нятий, выполне-

ния индивидуаль-

ных домашних за-

даний, организа-

ции самостоятель-

ной работы аспи-

ранта 

 Контрольная 

работа, колло-

квиум, защита 

реферата, зачет 

Пороговый: способен 

схематично построить 

модель рассматривае-

мой задачи 

Повышенный: спосо-

бен самостоятельно 

построить модель рас-

сматриваемой задачи и 

определить пути ее ис-

следования 



3. Навыками к разработке и совер-

шенствованию теоретических и  мето-

дологических подходов к качествен-

ному исследованию систем дифферен-

циальных уравнений 

ПК-5 умение приме-

нять программ-

ные комплексы в 

изучении мате-

матических мо-

делей, описывае-

мых системами 

дифференциаль-

ных уравнений   

Знать:  

1. Теорию, основные принципы 

построения математических моделей,  

2. Класс наиболее общих проблем, 

исследование которых может быть вы-

полнено методами математического 

моделирования, численными мето-

дами, комплексом компьютерных про-

грамм. 

Уметь:  

1. Анализировать поставленную 

задачу. 

2.  Определить главные факторы, 

влияющие на развитие процесса.  

3. Построить адекватную матема-

тическую модель.  

4. Написать компьютерную про-

грамму для решения поставленной за-

дачи. 

Владеть: 
1. Навыками  математического 

моделирования. 

2. Численными методами. 

3. Навыками написания компью-

терных программ для исследования 

достаточно общих проблем в смежных 

науках. 

Путем проведения 

лекционных, 

практических за-

нятий, выполне-

ния индивидуаль-

ных домашних за-

даний, организа-

ции самостоятель-

ной работы аспи-

ранта 

Защита рефе-

рата, индиви-

дуальные до-

машние заня-

тия, зачет 

 

Пороговый: способен 

схематично построить 

модель рассматривае-

мой задачи 

Повышенный: спосо-

бен самостоятельно 

построить модель рас-

сматриваемой задачи и 

определить и реализо-

вать пути ее исследо-

вания с помощью про-

граммных комплексов. 



ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

1. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ 

УЧЕБНОЙ РАБОТЫ 

1.1. Объем дисциплины в зачетных единицах  

с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных 

на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных заня-

тий) и на самостоятельную работу обучающихся: 

Объем дисциплины «Обыкновенные дифференциальные уравнения» со-

ставляет 3  зачетных единиц, всего 108  часов, из которых  22,15 часа составляет 

контактная работа аспиранта с преподавателем (11 часов занятия лекционного 

типа,  11 часов занятия семинарского типа (семинары, научно-практические за-

нятия, лабораторные работы и т.п.), 0,15 часа – мероприятия промежуточной ат-

тестации (зачет)), 85,85 часа составляет самостоятельная работа аспиранта. 

 

1.2. Формат обучения 

Дисциплина реализуется в форме очного обучения на базе Рязанского 

государственного университета имени С.А. Есенина. 

 

 



2. Содержание дисциплины  

структурированное по темам с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и 

виды учебных занятий  

 

Наименование и  краткое содер-

жание разделов и тем дисци-

плины,  

 

форма промежуточной аттеста-

ции по дисциплине. 

Всег

о 

(час

ы) 

В том числе 

Контактная работа (работа 

во взаимодействии с препо-

давателем), часы, из них 

Самостоятельная работа обучающегося, часы,  из них 
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Всего 

Тема 1: Теоремы существования и 

единственности решения, линей-

ные уравнения 

27 3 3  6 6 4  3 3 5  21 

Тема 2: Особые точки 27 3 3  6 4 2 2 1 1 4 7 21 

Тема 3: Теория устойчивости 26,85 2 2  4 6 5,85  3 2 6  22,85 

Тема 4: Периодические решения 27 3 3  6 4 2 2 1 1 4 7 21 

Промежуточная аттестация зачет 0,15   0,15 0,15         

Итого  108 11 11 0,15 22,15 20 13,85 4 8 7 19 14 85,85 



 

 

2.1. Тематика лекционных занятий 

Тема 1. Теоремы существования и единственности  

Теоремы существования Арцела, Пикара-Линделефа, Пеано. Продолже-

ние решений. Непрерывная зависимость и дифференцируемость по начальным 

данным. Непрерывная зависимость решений от параметров. Первые инте-

гралы. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью, определе-

ние решения, теорема существования, теорема единственности, непрерывная 

зависимость решения от начальных условий. Линейные уравнения и системы. 

Вариация постоянных. Основные неравенства. Теория Флоке. Преобразования 

Ляпунова. Приводимые системы. Каноническая форма приводимой системы. 

Теорема Еругина. Матрициант. Линейные уравнения с периодическими коэф-

фициентами. Характеристическое уравнение. Нелинейные уравнения с перио-

дическими коэффициентами. Теорема Гильберта-Шмидта. Сведение задачи 

Штурма-Лиувилля к интегральному уравнению с помощью функции Грина. 

Тема 2. Особые точки  

Особые точки. Классификация. Исключительные направления. Нор-

мальные области. Поведение интегральных кривых в нормальной области. По-

ведение траекторий в бесконечно удаленных частях плоскости. Вращение век-

торного поля. Индекс простой замкнутой кривой. Поле касательных к замкну-

той кривой. Индекс как криволинейный интеграл. Вычисление индекса про-

стых состояний равновесия динамических систем. Преобразование Бендик-

сона. Сфера Пуанкаре. 

Тема 3. Теория устойчивости  

Теория устойчивости. Второй метод Ляпунова. Теоремы об устойчиво-

сти и неустойчивости. Устойчивость линейных систем. Теория первого при-

ближения. Характеристические числа Ляпунова и их свойства. Характеристи-

ческие числа решений линейных уравнений. Правильные системы. Приложе-

ния к установившимся и периодическим движениям. Критические случаи пе-

риодических движений. Динамические системы на плоскости. Предельные 

точки и множества. Их структура. Свойства предельных траекторий. Теорема 

о наличии состояния равновесия внутри замкнутой траектории. Основная тео-

рема о состояниях равновесия. 

Тема 4. Периодические решения  

Периодические решения уравнений первого порядка. Предельные 

циклы и теории контактов. Автоколебания. Точечные преобразования и пре-

дельные циклы. Устойчивость неподвижной точки. Теорема Кенигса. Условия 

устойчивости предельного цикла. Критерии существования периодических ре-

шений (Бендиксона, Дюлака, Драгилева, принцип симметрии). Виды и свой-

ства предельных циклов. Грубые системы. Грубые состояния равновесия. Про-

стые, сложные, грубые предельные циклы. Поведение сепаратрисы седел в 

грубых системах. Необходимые и достаточные условия грубости.  

 

2.2. Тематика практических занятий 



 

 

Тема 1. Теоремы существования и единственности  

Теоремы существования Арцела, Пикара-Линделефа, Пеано. Продолже-

ние решений. Непрерывная зависимость и дифференцируемость по начальным 

данным. Непрерывная зависимость решений от параметров. Первые инте-

гралы. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью, определе-

ние решения, теорема существования, теорема единственности, непрерывная 

зависимость решения от начальных условий. Линейные уравнения и системы. 

Вариация постоянных. Основные неравенства. Теория Флоке. Преобразования 

Ляпунова. Приводимые системы. Каноническая форма приводимой системы. 

Теорема Еругина. Матрициант. Линейные уравнения с периодическими коэф-

фициентами. Характеристическое уравнение. Нелинейные уравнения с перио-

дическими коэффициентами. Теорема Гильберта-Шмидта. Сведение задачи 

Штурма-Лиувилля к интегральному уравнению с помощью функции Грина. 

Тема 2. Особые точки  

Особые точки. Классификация. Исключительные направления. Нор-

мальные области. Поведение интегральных кривых в нормальной области. По-

ведение траекторий в бесконечно удаленных частях плоскости. Вращение век-

торного поля. Индекс простой замкнутой кривой. Поле касательных к замкну-

той кривой. Индекс как криволинейный интеграл. Вычисление индекса про-

стых состояний равновесия динамических систем. Преобразование Бендик-

сона. Сфера Пуанкаре. 

Тема 3. Теория устойчивости  

Теория устойчивости. Второй метод Ляпунова. Теоремы об устойчиво-

сти и неустойчивости. Устойчивость линейных систем. Теория первого при-

ближения. Характеристические числа Ляпунова и их свойства. Характеристи-

ческие числа решений линейных уравнений. Правильные системы. Приложе-

ния к установившимся и периодическим движениям. Критические случаи пе-

риодических движений. Динамические системы на плоскости. Предельные 

точки и множества. Их структура. Свойства предельных траекторий. Теорема 

о наличии состояния равновесия внутри замкнутой траектории. Основная тео-

рема о состояниях равновесия. 

Тема 4. Периодические решения  

Периодические решения уравнений первого порядка. Предельные 

циклы и теории контактов. Автоколебания. Точечные преобразования и пре-

дельные циклы. Устойчивость неподвижной точки. Теорема Кенигса. Условия 

устойчивости предельного цикла. Критерии существования периодических ре-

шений (Бендиксона, Дюлака, Драгилева, принцип симметрии). Виды и свой-

ства предельных циклов. Грубые системы. Грубые состояния равновесия. Про-

стые, сложные, грубые предельные циклы. Поведение сепаратрисы седел в 

грубых системах. Необходимые и достаточные условия грубости.  

  



 

 

3. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА АСПИРАНТА. 

3.1. План-график выполнения самостоятельной работы аспиранта по 

дисциплине; 

Семестр № 4 
Форма 

оценоч-

ного  

средства 

Услов

ное 

обо-

значе-

ние 

Номер недели  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
13-

14 

15-

16 

17-

18 

19-

20 

21-

22 

Коллоквиум Кл          +        

Контрольная 

работа 
Кнр       +         + 

 

Письменный 

опрос 
Сб   +   +      +  +   

 

Реферат Реф         +     +    

Индивидуаль-

ные домашние 

задания 

ИДЗ + + + + + + + + + + + + + + + + 

 

 

3.2. Характеристика и описание заданий на самостоятельную ра-

боту аспиранта; 

1. Коллоквиум – форма учебного занятия, понимаемая как беседа пре-

подавателя с учащимися с целью активизации знаний. Коллоквиум проводится 

после изучения раздела в форме опроса с билетами. Коллоквиум — форма про-

верки и оценивания знаний учащихся в системе образования. 

Задачи коллоквиума:  проверка и контроль полученных знаний по изу-

чаемой теме; расширение проблематики в рамках дополнительных вопросов 

по данной теме; углубление знаний при помощи использования дополнитель-

ных материалов при подготовке к занятию; 

Коллоквиум проводится в устной  форме. Ответы оцениваются одновре-

менно  в традиционной шкале. 

Критерии оценки коллоквиума 

 Оценка «5» - глубокое и прочное усвоение программного материала , 

полные, последовательные , грамотные и логически излагаемые ответы при 

видоизменении задания, свободно справляющиеся с поставленными задачами, 

знания материала, правильно обоснованные принятые решения, . 

 Оценка «4» - знание программного материала - грамотное изложение, 

без существенных неточностей в ответе на вопрос, -правильное применение 

теоретических знаний. 

Оценка «3» - усвоение основного материала, при ответе допускаются не-

точности, при ответе недостаточно правильные формулировки, нарушение по-

следовательности в изложении программного материала. 

 Оценка «2» - не знание программного материала, - при ответе возни-

кают ошибки, затруднения в ответе на наводящие вопросы. 

2. Письменный опрос – форма проверки и оценивания знаний учащихся 



 

 

в системе образования.  

Задачи письменного опроса: входной контроль усвоения знаний, полу-

ченных аспирантом.  

Ответы оцениваются в традиционной шкале. 

Критерии оценки письменного опроса. 

 Оценка «5» - полные, последовательные  грамотные и логически изла-

гаемые ответы. 

 Оценка «4» - неполное, но  грамотное изложение, без существенных не-

точностей в ответе на вопрос. 

Оценка «3» в ответе допускаются неточности,  нарушение последова-

тельности в изложении программного материала. 

 Оценка «2» - не знание программного материала. 

3. Реферат -  написание сообщения или публичного доклада. Чаще 

всего это слово употребляется для определения последовательного, убеди-

тельного и краткого изложения или написания сущности какого-либо вопроса 

или темы научно-практического характера. 

Требования к содержанию реферата. 

Содержание должно быть конкретным, строго соответствовать назва-

нию темы, иметь научно-достоверные и новейшие данные, убедительные объ-

яснения «острых» вопросов, яркие примеры и доказательства, четкую после-

довательность изложения – от простого и известного к сложному и неизвест-

ному. 

Реферат считается собственной работой автора и пишется в его редак-

ции, его собственными словами и мыслями. Дословное переписывание лите-

ратурных данных считается кражей или плагиаторством. 

Цитаты или дословные изречения других авторов применяются только 

для подтверждения некоторых фактов и положений реферата. Но при этом 

необходима обязательная ссылка на автора. Это называется цитированием, 

оно допущено, но в меру. Употребление в реферате большого количества ци-

тат называется цитатничеством. Оно уже недопустимо. Цитатничество сводит, 

на нет заслуги автора. 

Реферат пишется популярным языком, доступным для массового чте-

ния. Иностранные слова обязательно объясняются. Слова, смысл которых не-

понятен автору, для написания реферата не употребляются. 

 

  



 

 

3.3. Примерные нормы времени на выполнение внеаудиторной са-

мостоятельной работы аспиранта по каждому заданию; 
№ 

с

е

м

е

с

т

р

а 

№ 

р

аз

де

л

а 

 

Наименование раз-

дела учебной дис-

циплины (модуля) 

 

 

Виды СРС 
Всего 

часов 

3 1 

Теоремы существо-

вания и 

единственности ре-

шения, линейные 

уравнения 

Выполнение заданий при подготовке к лекцион-

ным занятиям 
6 

Выполнение заданий при подготовке к семинар-

ским занятиям. 
4 

Работа со справочными материалами (слова-

рями, энциклопедиями). 
3 

Изучение и конспектирование основной и до-

полнительной литературы. 
3 

Выполнение индивидуальных домашних зада-

ний. 
5 

3 2 Особые точки 

Выполнение заданий при подготовке к лекцион-

ным занятиям 
4 

Выполнение заданий при подготовке к семинар-

ским занятиям. 
2 

Выполнение заданий при подготовке к кон-

трольным работам. 
2 

Работа со справочными материалами (слова-

рями, энциклопедиями). 
1 

Изучение и конспектирование основной и до-

полнительной литературы. 
1 

Выполнение индивидуальных домашних зада-

ний. 
4 

Подготовка реферата 7 

3 3 
Теория устойчиво-

сти 

Выполнение заданий при подготовке к лекцион-

ным занятиям 
6 

Выполнение заданий при подготовке к семинар-

ским занятиям. 
5,85 

Работа со справочными материалами (слова-

рями, энциклопедиями). 
3 

Изучение и конспектирование основной и до-

полнительной литературы. 
2 

Выполнение индивидуальных домашних зада-

ний. 
6 

3 4 
Периодические ре-

шения 

Выполнение заданий при подготовке к лекцион-

ным занятиям 
4 

Выполнение заданий при подготовке к семинар-

ским занятиям. 
2 

Выполнение заданий при подготовке к кон-

трольным работам. 
2 



 

 

Работа со справочными материалами (слова-

рями, энциклопедиями). 
1 

Изучение и конспектирование основной и до-

полнительной литературы. 
1 

Выполнение индивидуальных домашних зада-

ний. 
4 

   Подготовка реферата 7 

ИТОГО в семестре 85,85 

 

3.4. Особенности самостоятельной работы аспиранта; 

Самостоятельная работа аспирантов является важной компонентой изу-

чения и твердого усвоения учебного материала.  

Самостоятельная работа включает в себя следующие виды деятельно-

сти: 

1) проработку лекционного материала,  

2) подготовку к практическим занятиям, 

3) выполнение домашних заданий,  

4) подготовку к ответам на контрольные вопросы, 

5) подготовку к аудиторным контрольным работам,  

6) Подготовку рефератов, 

7) подготовку к зачету и экзаменам.  

Лекционный материал необходимо прорабатывать после каждой лек-

ции. При этом нужно прочитать лекционные записи, установить связь матери-

ала, прочитанного на лекции, с материалом более ранних лекций, разобрать 

основные понятия и определения. В некоторых случаях (по заданию препода-

вателя) – выполнить конспект темы в тетради. Рекомендуется так же просмот-

реть материал по изучаемой теме в учебниках, рекомендованных в списке ли-

тературы.  

При подготовке к практическому занятию необходимо выучить основ-

ные определения и формулировки теорем, разобрать алгоритмы и примеры ре-

шения задач, приведенные на лекции и в теоретическом материале.  

Домашнее задание рекомендуется выполнять сразу после практического 

занятия или в ближайшие дни. При его выполнении можно воспользоваться 

примерами решения задач, которые в большом количестве имеются в лекци-

онном материале, а так же в учебных пособиях. 

 

3.5. Требования к представлению и оформлению результатов само-

стоятельной работы аспиранта; 

Контрольные вопросы по каждой теме делятся на два уровня. Полный 

перечень вопросов предоставляется аспирантам после изучения темы на лек-

ции и практическом занятии. Как правило, полноценной проработки лекцион-

ного материала и подготовки к практическому занятию достаточно, чтобы 

успешно ответить на вопросы первого уровня. При подготовке ответов на во-

просы второго уровня рекомендуется использовать материалы учебников и 



 

 

учебных пособий, записи, сделанные на лекциях и практических занятиях, и 

обратиться за консультацией к преподавателю. 

Для подготовки к аудиторным контрольным работам, как правило, бы-

вает достаточно активной работы аспиранта на практических занятиях и си-

стематического выполнения домашних заданий 

Подготовка к экзамену или зачету для аспиранта, систематически про-

рабатывавшего теоретический материал, готовившего ответы на контрольные 

вопросы выполнявшего домашние задания, как правило, заключается в повто-

рении. 

 

3.6. Оценка выполнения самостоятельной работы аспиранта (кри-

терии). 

Критерии выполнения самостоятельной работы: 

- фрагментарные представления об общей концепции и методологиче-

ских вопросах теории дифференциальных уравнений, истории её формирова-

ния и развития, теоретических и практических проблемах; 

- сформированные представления об основных теоретических и прак-

тических проблемах дифференциальных уравнений; 

- сформированные представления об основных теоретических и прак-

тических проблемах теории дифференциальных уравнений для реализации 

исследований по профилю направленности подготовки; 

- сформированные представления об основных теоретических и прак-

тических проблемах обработки результатов исследований по профилю 

направления подготовки. 

Примерная тематика рефератов. 

1. Теоремы существования Арцела, Пикара-Линделефа, Пеано. 

2. Непрерывная зависимость решений от параметров. 

3. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью, опреде-

ление решения, теорема существования, теорема единственности, непрерыв-

ная зависимость решения от начальных условий. 

4. Линейные уравнения с периодическими коэффициентами. 

5. Нелинейные уравнения с периодическими коэффициентами. 

6. Особые точки. 

7. Вращение векторного поля. 

8. Вычисление индекса простых состояний равновесия динамических 

систем. 

9. Второй метод Ляпунова. 

10. Характеристические числа Ляпунова и их свойства. 

11. Динамические системы на плоскости. 

12. Предельные циклы и теории контактов. 

13. Устойчивость неподвижной точки. 

14. Виды и свойства предельных циклов. 

15. Поведение сепаратрис седел в грубых системах. 



 

 

4. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ И 

РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

• Перечень компетенций выпускников образовательной программы 

с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризую-

щих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания 

компетенций на различных этапах их формирования  

• Описание шкал оценивания (критериев) результатов обучения по 

дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций. 

1. Оценка «незачтено» ставится аспиранту, не овладевшему ни одним из 

элементов компетенции, т.е. обнаружившему существенные пробелы в знании 

основного программного материала по дисциплине, допустившему принципи-

альные ошибки при применении теоретических знаний, которые не позволяют 

ему продолжить обучение или приступить к практической деятельности без 

дополнительной подготовки по данной дисциплине. 

2. Оценка «зачтено» ставится аспиранту, овладевшему элементами ком-

петенции  

«знать», «уметь» и «владеть», проявившему всесторонние и глубокие 

знания программного материала по дисциплине, освоившему основную и до-

полнительную литературу, обнаружившему творческие способности в пони-

мании, изложении и практическом использовании усвоенных знаний. 

Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисци-

плине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций. 

 



 

 

 РЕЗУЛЬТАТ ОБУЧЕНИЯ 

 по дисциплине  

КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТА  

ОБУЧЕНИЯ по дисциплине (модулю) и 

ШКАЛА оценивани 

ПРОЦЕДУРЫ 

ОЦЕНИВАНИЯ 

 Пороговый Повышенный  

УК-1 

Знать:  

1. Основные методы научно-исследовательской деятельности. 

2. Современных научных достижений в области исследования систем диффе-

ренциальных уравнений. 

Уметь:  

1. Выделять и систематизировать основные идеи в научных текстах.  

2. Критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости 

от источника.  

3. Генерировать новые идеи при решении профессиональных задач. 

Владеть:  

1. Навыками сбора, обработки, анализа и систематизации информации, связан-

ной с профессиональной деятельность. 

2. Навыками выбора методов и средств решения задач исследования. 

Знание общих поло-

жений и основных по-

нятий,  применение 

методов обыкновен-

ных дифференциаль-

ных уравнений.  

 

Умение систематизи-

ровать полученные 

знания, поиск новых 

решений проблемных 

задач по теории обык-

новенных дифферен-

циальных уравнений 

Коллоквиум, За-

щита реферата 

Зачет  

УК-5  

Знать:  

1. Возможные сферы и направления профессиональной самореализации.  

2. Приемы и технологии целеполагания и целереализации.  

3. Способы достижения более высоких уровней профессионального и личного 

развития.   

Уметь:  

1. Выявлять и формулировать проблемы собственного развития, исходя из эта-

пов профессионального роста и требований рынка труда к специалисту.  

2. Формулировать цели профессионального и личностно-го развития, оцени-

вать свои возможности, реалистичность и адекватность намеченных способов и 

путей достижения планируемых целей.  

Владеть:  

1. Приемами целеполагания, планирования, реализации необходимых видов де-

ятельности,  

2. Навыками оценки и самооценки результатов деятельности по решению про-

фессиональных задач.  

3. Приемами выявления и осознания своих возможностей, личностных и про-

фессионально-значимых качеств с целью их совершенствования 

Присутствуют навыки 

и способности выявле-

ния индивидуально-

личностных и профес-

сиональных качеств, 

необходимых для вы-

полнения профессио-

нальной деятельности, 

при этом нет способ-

ности выделения кон-

кретных путей их раз-

вития. 

Имеет способность к  

выявлению и оценке 

индивидуально-лич-

ностных и профессио-

нальных качеств, не-

обходимых для про-

фессиональной само-

реализации, и находит 

конкретные пути их 

развития. 

Индивидуальные 

домашние зада-

ния,  колло-

квиум, защита 

реферата 

Зачет 



 

 

ОПК-1 

Знать. 

1. Наиболее важные научные результаты и проблемы современной математики 

и смежных областей. 

2. Современные методы исследования решений математических задач. 

Уметь. 

1.  Применять основные математические методы и алгоритмы для решения 

стандартных задач математики  

2.  Разрабатывать новые методы и алгоритмы исследования и применять их в 

самостоятельной научно-исследовательской деятельности в области математики, 

механики, естественных наук 

Владеть:  

1. Навыками построения и исследования математических моделей в естествен-

ных науках. 

Сформированные не 

полные представления 

целостной картины о 

результатах, пробле-

мах, методах научных 

исследований в обла-

сти математики и 

смежных областях  

сформированные це-

лостная картина о ре-

зультатах, проблемах, 

методах научных ис-

следований в области 

математики и смеж-

ных областях 

Индивидуальные 

домашние зада-

ния, коллоквиум, 

защита реферата 

Зачет 

ПК-1 

Знать. 

1. Определения основных понятий в области дифференциальных уравне-

ний. 

2. Смысл фундаментальных теорем, схемы их доказательств, класс задач, 

решение которых может быть найдено методами этой теории. 

Уметь. 

1. Формулировать проблему и ставить задачи для ее решения.  

2. Определять методы для решения поставленных задач.  

3. Анализировать полученные результаты, указать область их примене-

ния.  

4. Составлять краткий и содержательный доклад о методах решения за-

дач и полученных результатах. 

Владеть:  

1. Навыками планирования, анализа, научно-познавательной деятельно-

сти. 

способен сформулиро-

вать проблему и пред-

ложить план и спо-

собы её решения 

способен сам сформу-

лировать имеющуюся 

проблему, готов само-

стоятельно предло-

жить решение постав-

ленной проблемы 

Контрольная ра-

бота, колло-

квиум, защита 

реферата 

Зачет 



 

 

ПК-3 

Знать  

1. Основные области применения теории дифференциальных уравнений 

в исследовании математических моделей. 

2. Методы конструирования математических моделей 
Уметь  

1. Самостоятельно поставить и решить сложные теоретические и при-

кладные задачи в теории дифференциальных уравнений 

2. Структурировать и интегрировать знания из различных областей про-

фессиональной деятельности и обладать способность их творческого ис-

пользования и развития в ходе решения профессиональных задач. 

Владеть 

1. Навыками математического моделирования 

2. Способностью критически анализировать, синтезировать информацию 

3. Навыками к разработке и совершенствованию теоретических и  мето-

дологических подходов к качественному исследованию систем дифферен-

циальных уравнений 

способен схематично 

построить модель рас-

сматриваемой задачи 

способен самостоя-

тельно построить мо-

дель рассматриваемой 

задачи и определить 

пути ее исследования 

 Контрольная ра-

бота, колло-

квиум, защита 

реферата  

Зачет 

ПК-5 

Знать:  

1. Теорию, основные принципы построения математических моделей,  

2. Класс наиболее общих проблем, исследование которых может быть 

выполнено методами математического моделирования, численными мето-

дами, комплексом компьютерных программ. 

Уметь:  

1. Анализировать поставленную задачу. 

2.  Определить главные факторы, влияющие на развитие процесса.  

3. Построить адекватную математическую модель.  

4. Написать компьютерную программу для решения поставленной за-

дачи. 

Владеть: 
1. Навыками  математического моделирования. 

2. Численными методами. 

3. Навыками написания компьютерных программ для исследования до-

статочно общих проблем в смежных науках. 

способен схематично 

построить модель рас-

сматриваемой задачи 

способен самостоя-

тельно построить мо-

дель рассматриваемой 

задачи и определить и 

реализовать пути ее 

исследования. 

Защита рефе-

рата, индивиду-

альные домаш-

ние занятия 

Зачет 

 



 

 

4.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций  

 

№  

с

е

м

е

с

т

р

а 

№ 

р

а

з

д

е

л

а 

Виды контроля 

и аттестации 

(ВК, Тат, ПрАт) 

Наименование раздела учеб-

ной дисциплины 

Оценочные средства 

Форма 

Ко-

ли-

че-

ство 

во-

про-

сов в 

зада-

нии 

Ко-

ли-

че-

ство 

неза-

ви-

си-

мых 

ва-

ри-

ан-

тов 

1 2 3 4 5 6 7 

4 1 

а) Входной кон-

троль 

б) Текущая атте-

стация 

в) Промежуточ-

ная аттестация 

Теоремы существования и 

единственности решения, 

линейные уравнения 

а) Письменный опрос 

 

б) Коллоквиум,  

устный отчет 

 

в) Зачет 

 

3 

 

2 

 

 

3 

3 

 

3 

 

 

10 

4 2 

а) Входной кон-

троль 

б) Текущая атте-

стация 

в) Промежуточ-

ная аттестация 

Особые точки 

а) Письменный опрос 

 

б) Коллоквиум  

письменный отчет по 

особым точкам 

 

в) Зачет 

2 

 

2 

 

 

3 

3 

 

3 

 

 

10 

4 3 

а) Входной кон-

троль 

б) Текущая атте-

стация 

в) Промежуточ-

ная аттестация 

Теория устойчивости 

а) Письменный опрос 

 

б) Контрольная работа,  

индивидуальные домаш-

ние задания 

 

в) Зачет 

 

2 

 

 

3 

 

 

3 

4 

 

 

4 

 

 

10 

4 4 

а) Входной кон-

троль 

б) Текущая атте-

стация 

в) Промежуточ-

ная аттестация 

Периодические  

решения 

а) Письменный опрос 

 

б)Реферат, 

 индивидуальные домаш-

ние задания, 

контрольная аудиторная 

работа 

в) Зачет 

 

2 

 

1 

 

 

2 

 

3 

3 

 

3 

 

 

3 

 

10 

 

  



 

 

2 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

результатов обучения. 

 
Вид  

контроля 

Форма 

контроля 
Примеры оценочных средств 

1 2 3 

ВК Письменный опрос 

1. Постановка основной  задачи. Определить понятие функции Грина 

2. Сформулировать основные теоремы  

3. Сформулировать понятие устойчивости  

Тат 

Коллоквиум 

1. Сформулировать свойства линейных систем  

2. Объяснить смысл второго метода Ляпунова и его применение к ре-

шению задач об устойчивости 

3. Определить понятие «периодические решения» обыкновенных 

дифференциальных уравнений  

Контрольная ауди-

торная работа 

1. Найти особые точки следующих уравнений или систем. Опреде-

лить их тип. Построить схематически фазовые траектории каждой 

особой точки  






++−=

−= −

ln1ln(

1
)2

22

yy

ex yx




 

2. Найти первый интеграл, изобразить фазовый портрет уравнения на 

плоскости ).,( xx   

24 xx −=  

 

Реферат 
1. Условия существования периодического решения обыкновенных 

дифференциальных уравнений  

ПрАТ Зачет 

1. Доказательство  теорем  Арцела, Пикара-Линделефа, Пеано. 

2. Условия существования устойчивых решений 

3. Теоремы об условиях существования периодических решений 

обыкновенных дифференциальных уравнений 

 

Примерные вопросы и задания к зачету. 

1. Теоремы существования Арцела, Пикара-Линделефа, Пеано. 

2.  Непрерывная зависимость и дифференцируемость по начальным 

данным. Непрерывная зависимость решений от параметров. 

3. Первые интегралы. 

4.  Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью, опреде-

ление решения, теорема существования, теорема единственности. Линейные 

уравнения и системы. 

5.  Вариация постоянных. Теория Флоке. 

6. Преобразования Ляпунова. Приводимые системы. Каноническая 

форма приводимой системы. 

7. Линейные уравнения с периодическими коэффициентами. 

8. Особые точки. Классификация. Исключительные направления. 

9.  Вращение векторного поля. 

10.  Индекс простой замкнутой кривой.  

11. Поле касательных к замкнутой кривой. 

12. Вычисление индекса простых состояний равновесия динамических 

систем. Теория устойчивости.  

13. Второй метод Ляпунова. 

14. Устойчивость линейных систем. Характеристические числа Ляпу-

нова и их свойства. 



 

 

15. Теорема о наличии состояния равновесия внутри замкнутой траекто-

рии. 

16. Периодические решения уравнений первого порядка. 

17. Предельные циклы и теории контактов. 

18. Автоколебания.  

19. Устойчивость неподвижной точки. 

20.  Теорема Кенигса. Условия устойчивости предельного цикла. 

21. Критерии существования периодических решений (Бендиксона, 

Дюлака). 

22. Виды и свойства предельных циклов. 

23. Грубые системы. 

24.  Грубые состояния равновесия. 

25. Поведение сепаратрисы седел в грубых системах. 

 

5.  УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Перечень основной и дополнительной литературы 

Основная литература 

№ 

п/

п 

Авторы, наименование, место издания и издательство, год 

Се-

мес

тр 

Количество 

экземпляров 

В биб-

лио-

теке 

На 

ка-

федре 

1. 

Демидович, Б. П. Лекции по математической теории устойчиво-

сти [Электронный ресурс]: учебник / Б. П. Демидович. – СПб. : 

Лань, 2008. – 475 c. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=447

850  

4 ЭБС  

2. 

Краснов, М. Л., Киселев, А. И.,  Макаренко, Г. И.   Обыкновен-

ные дифференциальные уравнения. Задачи и примеры с подроб-

ными решениями [Текст] : учебное пособие / М. Л. Краснов, А. 

И. Киселев, Г. И. Макаренко. – 4-е изд., перераб. и доп. –– М. : 

Едиториал УРСС, 2002. – 256 с. 

4 18  

 

Дополнительная литература 

№ 

п/

п 

Авторы, наименование, место издания и издательство, год 

Се-

мес

тр 

Количество 

экземпляров 

В биб-

лио-

теке 

На 

ка-

федре 

1. 

Арнольд,  В.И. Дополнительные главы теории обыкновенных 

дифференциальных уравнений [Электронный ресурс]: учебник / 

В.И. Арнольд. – М.: Наука, 1978. – 306 c. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=479567   . 

4 ЭБС 1 

2. 

Арнольд, В. И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

Задачи и примеры с подробными решениями [Текст] : учебное 

пособие / В. И. Арнольд. – 3-е изд., перераб. и доп. –– Москва : 

Наука, 1984.. – 344 с. 

4 3  

3. 
Гантмахер, Ф.Р. Теория матриц  [Электронный ресурс]: учебник 

/ Ф.Р. Гантмахер. – 5-е изд.– М.: Физматлит, 2010. – 560 c. – 
4 ЭБС 1 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=447850
http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=447850
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=479567


 

 

Режим доступа:   

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=83224  

4. 

Мышкис, А.Д. Линейные дифференциальные уравнения с запаз-

дывающим аргументом [Текст]: учебник / А.Д. Мышкис. – М.: 

Наука, 1972. – 256 с. 

4 3  

5. 

Понтрягин, Л.С. Обыкновенные дифференциальные уравнения 

[Текст] : учебное пособие / Л.С. Понтрягин. – М.: Наука, 1982. – 

331 с. 

4 2 1 

6. 

Сансоне, Дж. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

[Текст]: учебник, Т. 1.  / Дж. Сансоне; пер. с итал. Н. Я. Вилен-

кина; предисл. В. В. Немыцкого. –– Москва : Иностранная лите-

ратура, 1953. –– 347 с. 

4 1  

7. 

Сансоне, Дж. Обыкновенные дифференциальные уравнения. 

[Текст]: учебник, Т. 2.  / Дж. Сансоне; пер. с итал. Н. Я. Вилен-

кина; предисл. В. В. Немыцкого. –– Москва : Иностранная лите-

ратура, 1954. –– 416 с. 

4 1  

8. 

Эльсгольц, Л.Э., Норкин,  С.Б. Введение в теорию дифференци-

альных уравнений с отклоняющимся аргументом [Текст]: науч-

ные работы / Л.Э.  Эльсгольц, С.Б. Норкин. – М.: Наука, 1971. – 

296 с. 

4 2  

 

5.2. Базы данных, информационно-справочные и поисковые си-

стемы: 

1. East View [Электронный ресурс] : [база данных]. – Доступ к полным тек-

стам статей научных журналов из сети РГУ имени С. А. Есенина. – Режим до-

ступа: https://dlib.eastview.com  (дата обращeния: 19.04.2020). 

2. Мооdе [Электронный ресурс] : среда дистанционного обучения/ Ряз. гос. 

ун-т. – Рязань, [Б.г.]. – Доступ, после регистрации из сети РГУ имени С. А. Есе-

нина, из любой точки, имеющей доступ к Интернету. – Режим доступа: http://e-

learn2.rsu.edu.ru/moodle2   (дата обращения: 19.04.2020). 

3. Royal Society of Chemistry journals [Электронный ресурс] : [база данных]. 

– Доступ к полным текстам архива научных журналов 1841-2007 гг. из сети РГУ 

имени С. А. Есенина. – Режим доступа: 

http://pubs.rsc.org/en/Journals?key=Tithe&value=Current (дата обращения: 

19.04.2020). 

4. Труды преподавателей [Электронный ресурс]: коллекция // Электронная 

библиотека Научной библиотеки РГУ имени С. А. Есенина. – Доступ к полным 

текстам по паролю. – Режим доступа: http://dspace.rsu.edu.ru/xmlui/han-

dle/123456789/3 (дата обращения: 19.04.2020). 

5. Университетская библиотека ONLINE [Электронный ресурс] : электрон-

ная библиотека. – Доступ к полным текстам по паролю. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red  (дата обращения: 19.04.2020). 

6. Электронная библиотека диссертаций [Электронный ресурс] : официаль-

ный сайт/ Рос. гос. б-ка. – Москва : Рос. гос. б-ка, 2003 - .- Доступ к полным 

текстам из комплексного читального зала НБ РГУ имени С. А. Есенина. – Режим 

доступа: http://diss.rsl.ru (дата обращения: 19.04.2020). 

 

5.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_view_red&book_id=83224
https://dlib.eastview.com/
http://e-learn2.rsu.edu.ru/moodle2
http://e-learn2.rsu.edu.ru/moodle2
http://pubs.rsc.org/en/Journals?key=Tithe&value=Current
http://dspace.rsu.edu.ru/xmlui/handle/123456789/3
http://dspace.rsu.edu.ru/xmlui/handle/123456789/3
http://biblioclub.ru/index.php?page=main_ub_red
http://diss.rsl.ru/


 

 

 
1. eLIBRARY.RU  [Электронныйресурс] : научная электронная библио-

тека. – Режим доступа: http://elibrary.ru/defaultx.asp,  свободный (дата обращения: 

19.04.2020). 

2. КиберЛенинка[Электронный ресурс] : научная электронная библиотека. 

– Режим доступа: https://cyberleninka.ru/, свободный (дата обращения: 

19.04.2020). 

3. EqWorld. The World of Mathematical Equations [Электронный ресурс] 

Международный научно-образовательный сайт. Режим доступа: 

http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm, свободный(дата обращения: 19.04.2020).  

4. Prezentacya.ru [Электронный ресурс] : образовательный портал. – Режим 

доступа: http://prezentacya.ru , свободный (дата обращения: 19.04.2020).   

5. Единое окно доступа к образовательным ресурсам [Электронный ре-

сурс] федеральный портал. – Режим доступа: http://window.edu.ru/ , свободный 

(дата обращения: 19.04.2020). 

6. Информационно-коммуникационные технологии в образовании [Элек-

тронный ресурс] : система федеральных образовательных порталов. – Режим до-

ступа: http://www.ict.edu.ru , свободный (дата обращения: 19.04.2020). 

7. Инфоурок [Электронный ресурс] : образовательный портал. – Режим до-

ступа: https://infourok.ru , свободный (дата обращения: 19.04.2020). 

10. Российский общеобразовательный портал [Электронный ресурс] [обра-

зовательный портал]. – Режим доступа: http://www.school.edu.ru , свободный 

(дата обращения: 19.04.2020). 

8. Российская педагогическая энциклопедия [Электронный ресурс] : элек-

тронная энцикл. // Гумер – гуманитарные науки. – Режим доступа: 

https://www.gumer.info/bibliotek%20Buks/Pedagog/russpenc/index.php , свободный 

(дата обращения: 19.04.2020). 

9. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов [Элек-

тронный ресурс] // Единое окно доступа к образовательным ресурсам. – Режим 

доступа: http://fcior.edu.ru , свободный (дата обращения: 19.04.2020). 

10. Физика, химия, математика студентам и школьникам [Электронный ре-

сурс]: образовательный проект А. Н. Варгина. – Режим доступа: 

http://www.ph4s.ru , свободный (дата обращения: 19.04.2020). 

11. Цифровая техника в радиосвязи [Электронный ресурс] : сайт. – Режим 

доступа: http://digteh.ru , свободный (дата обращения: 19.04.2020). 
 

5.4. Перечень периодических изданий (конкретных статей)  

1. Матросов В.В. Нелинейная динамика системы фазовой автоподстройки 

частоты с фильтром  второго  порядка // Известия  вузов.  Радиофизика.  2006. Т. 

49, № 3. С. 267 – 278.  

2. Мамонов С.С. Условия существования предельных циклов второго 

рода системы дифференциальных уравнений. I // Дифференциальные уравнения. 

2010. Т. 46, № 5. С. 637 - 646. 

http://elibrary.ru/defaultx.asp
https://cyberleninka.ru/
http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm
http://prezentacya.ru/
http://window.edu.ru/
http://www.ict.edu.ru/
https://infourok.ru/
http://www.school.edu.ru/
https://www.gumer.info/bibliotek%20Buks/Pedagog/russpenc/index.php
http://fcior.edu.ru/
http://www.ph4s.ru/
http://digteh.ru/


 

 

3. Мамонов С.С. Условия существования предельных циклов второго 

рода системы дифференциальных уравнений. II / C.С. Мамонов // 

Дифференциальные уравнения. – 2010. – Т. 46, № 8. – С. 1075–1084. 

4. Мамонов С.С., Ионова И.В. Существование циклов второго рода 

системы фазовой автоподстройки частоты // Вестник РАЕН. Дифференциальные 

уравнения. 2013. Т. 13, № 4. С. 45 - 50. 

5. Мамонов С.С., Ионова И.В. Применение вращения векторного поля для 

определения циклов второго рода// Вестник РАЕН. 2014. – Т 14. № 5. – С. 46-54. 

6. Шалфеев В.Д. К исследованию нелинейной системы частотно-фазовой 

автоподстройки частоты с одинаковыми интегрирующими фильтрами в фазовой 

и частотной цепях // Радиофизика, 1969, т.12, №7, с.1037-1051.   

7. Пономаренко В.П., Матросов В.В. Сложная динамика автогенератора, 

управляемого петлей частотной автоподстройки // Радиотехника и электроника, 

1997, т.42, №9, с.1125-1133. 

8. Мамонов С.С. Динамика системы частотно-фазовой автоподстройки ча-

стоты с фильтрами первого порядка // Вестн. Новосиб. гос. ун-та. Серия: Мате-

матика, механика, информатика. 2011. Т 11, вып. 1. С. 70-81. 

9. Мамонов С.С., Харламова А.О. Условия существования предельных 

циклов второго рода для модели системы частотно- фазовой автоподстройки ча-

стоты. // Вестник РАЕН. Дифференциальные уравнения. 2013. Т. 13. № 4. С. 51 ̶ 
57. 

10. Мамонов С.С., Харламова А.О. Влияние частотного кольца системы 

фазовой автоподстройки на условия существования циклов второго рода. // Вест-

ник РАЕН. Дифференциальные уравнения. 2014. Т. 14. № 5. С. 55 ̶ 60. 
    

5.5. Перечень используемых информационных технологий, используе-

мых при осуществлении образовательного процесса, включая программное 

обеспечение, информационные справочные системы (при необходимости) 

Стандартный набор ПО (в компьютерных классах): 

1. Операционная система WindowsPro (договор №Tr000043844 от 22.09.15г.); 

2. Антивирус Kaspersky Endpoint Security (договор №14/03/2018-0142от 

30/03/2018г.); 

3. Офисное приложение Libre Office (свободно распространяемое ПО); 

4. Архиватор 7-zip (свободно распространяемое ПО); 

5. Браузер изображений Fast Stone ImageViewer (свободно распространяемое 

ПО); 

6. PDF ридер Foxit Reader (свободно распространяемое ПО); 

7. Медиа проигрыватель VLC mediaplayer (свободно распространяемое ПО); 

8. Запись дисков Image Burn (свободно распространяемое ПО); 

9. DJVU браузер DjVuBrowser Plug-in (свободно распространяемое ПО); 
Стандартный набор ПО (для кафедральных ноутбуков): 

1. Антивирус Kaspersky Endpoint Security (договор №14/03/2018-0142от 

30/03/2018г.); 

2. Офисное приложение Libre Office (свободно распространяемое ПО); 



 

 

3. Архиватор 7-zip (свободно распространяемое ПО); 

4. Браузер изображений Fast Stone ImageViewer (свободно распространяемое 

ПО); 

5. PDF ридер Foxit Reader (свободно распространяемое ПО); 

6. Медиа проигрыватель VLC mediaplayer (свободно распространяемое ПО); 

7. Запись дисков Image Burn (свободно распространяемое ПО); 

8. DJVU браузер DjVuBrowser Plug-in (свободно распространяемое ПО); 
 

5.6. Описание материально-технической базы. 

Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения за-

нятий: стандартно оборудованные аудитории для проведения лекционных и 

практических занятий – видеопроектор, экран настенный. Компьютерный класс. 

Требования к специализированному оборудованию: отсутствует. 

  



 

 

Приложение 1  

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  

ОБЫКНОВЕННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

 

ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(МОДУЛЮ) ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ 

№ п Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины (резуль-

таты по разделам) 

Код контролируе-

мой компетенции 

(или её части) 

Наименование 

оценочного 

средства 

1. Раздел 1: Теоремы существова-

ния и единственности решения, 

линейные уравнения 
УК-1, УК-5, ОПК-1, 

ПК-1, ПК-3, ПК-5 
Зачет 2. Раздел 2: Особые точки 

3. Раздел 3: Теория устойчивости 

4. Раздел 4: Периодические реше-

ния 

 

ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

Индекс 

компет 

енции 

Содержание компетен-

ции 

(или ее части) 

Элементы компетенции Индекс 

элемента 

УК 1 способностью к кри-

тическому анализу и 

оценке современных 

научных достижений, 

генерированию новых 

идей при решении ис-

следовательских и 

практических задач, в 

том числе в междисци-

плинарных областях 

знать  
1 Основные методы научно-иссле-

довательской деятельности 
УК1 З1 

2 Современных научных достиже-

ний в области исследования систем 

дифференциальных уравнений 

УК1 З2 

уметь  
1 Выделять и систематизировать ос-

новные идеи в научных текстах. 
УК1 У1 

2 Генерировать новые идеи при ре-

шении профессиональных задач. 
УК1 У2 

владеть  
1 Навыками сбора, обработки, ана-

лиза и систематизации информации, 

связанной с профессиональной дея-

тельность. 

УК1 В1 

2 Навыками выбора методов и 

средств решения задач исследова-

ния. 

УК1 В2 

УК 5 способностью плани-

ровать и решать за-

дачи собственного 

профессионального и 

знать  
1. Возможные сферы и направления 

профессиональной самореализации. 
УК5 З1 

2. Приемы и технологии УК5 З2 



 

 

личностного развития 

 

целеполагания и целереализации. 

3. Способы достижения более высо-

ких уровней профессионального и 

личного развития. 

УК5 З3 

уметь  
1. Выявлять и формулировать про-

блемы собственного развития, ис-

ходя из этапов профессионального 

роста и требований рынка труда к 

специалисту 

УК5 У1 

2. Формулировать цели профессио-

нального и личностного развития, 

оценивать свои возможности, реали-

стичность и адекватность намечен-

ных способов и путей достижения 

планируемых целей. 

УК5 У2 

владеть  
1. Приемами целеполагания, плани-

рования, реализации необходимых 

видов деятельности. 

УК5 В1 

2. Навыками оценки и самооценки 

результатов деятельности по реше-

нию профессиональных задач. 

УК5 В2 

3. Приемами выявления и осознания 

своих возможностей, личностных и 

профессионально-значимых качеств 

с целью их совершенствования. 

УК5 В3 

ОПК-1 способностью само-

стоятельно осуществ-

лять научно-исследова-

тельскую деятель-

ность в соответству-

ющей профессиональ-

ной области с исполь-

зованием современных 

методов исследования 

и информационно-ком-

муникационных техно-

логий. 

знать  
1. Наиболее важные научные ре-

зультаты и проблемы современной 

математики и смежных областей. 

ОПК1 З1 

2. Современные методы исследова-

ния решений математических задач. 
ОПК1 З2 

уметь  
1. Применять основные математиче-

ские методы и алгоритмы для реше-

ния стандартных задач математики 

ОПК1 У1 

2 Разрабатывать новые методы и ал-

горитмы исследования и применять 

их в самостоятельной научно-иссле-

довательской деятельности в обла-

сти математики, механики, есте-

ственных наук 

ОПК1 У2 

владеть  
1 Навыками построения и исследо-

вания математических моделей в 

естественных науках 

ОПК1 В1 

ПК-1 готовность к исследо-

ваниям в области диф-

ференциальных 

знать  
1 Определения основных понятий в 

области дифференциальных 
ПК1 З1 



 

 

уравнений и динамиче-

ских систем 

уравнений и динамических систем.  

2 Смысл фундаментальных теорем, 

схемы их доказательств, класс задач, 

решение которых может быть 

найдено методами этой теории. 

ПК1 З2 

уметь  
1 Формулировать проблему и ста-

вить задачи для ее решения.  
ПК1 У1 

2 Определять методы для решения 

поставленных задач 
ПК1 У2 

3 Анализировать полученные ре-

зультаты, указать область их приме-

нения 

ПК1 У3 

4 Составлять краткий и содержа-

тельный доклад о методах решения 

задач и полученных результатах. 

ПК1 У4 

владеть  
1 Навыками планирования, анализа, 

учебно-познавательной деятельно-

сти 

ПК1 В1 

ПК 3 

 

Способность к форми-

рованию стратегий 

применения теории 

дифференциальных 

уравнений в исследова-

нии математических 

моделей 

знать  
1 Основные области применения 

теории дифференциальных уравне-

ний в исследовании математических 

моделей. 

ПК3 З1 

2 Методы конструирования матема-

тических моделей 
ПК3 З2 

уметь  
1 Самостоятельно поставить и ре-

шить сложные теоретические и при-

кладные задачи в теории дифферен-

циальных уравнений 

ПК3 У1 

2 Структурировать и интегрировать 

знания из различных областей про-

фессиональной деятельности и обла-

дать способность их творческого ис-

пользования и развития в ходе реше-

ния профессиональных задач. 

ПК3 У2 

владеть  
1 Навыками математического 

моделирования 
ПК3 В1 

2 Способностью критически анали-

зировать, синтезировать информа-

цию 

ПК3 В2 

3.Навыками к разработке и совер-

шенствованию теоретических и  ме-

тодологических подходов к каче-

ственному исследованию систем 

дифференциальных уравнений 

ПК3 В3 

ПК-5 Способность знать  



 

 

планировать и решать 

задачи собственного 

профессионального и 

личностного развития 

1. Теорию, основные принципы по-

строения математических моделей 
ПК5 З1 

2. Класс наиболее общих проблем, 

исследование которых может быть 

выполнено методами математиче-

ского моделирования, численными 

методами, комплексом компьютер-

ных программ. 

ПК5 З2 

уметь  
1. Анализировать поставленную за-

дачу. 
ПК5 У1 

2 . Определить главные факторы, 

влияющие на развитие процесса.  
ПК5 У2 

3.Построить адекватную математи-

ческую модель.  
ПК5 У3 

4. Написать компьютерную про-

грамму для решения поставленной 

задачи. 

ПК5 У4 

владеть  
1. Навыками математического моде-

лирования 
ПК5 В1 

2. Численными методами. ПК5 В2 
3. Навыками написания компьютер-

ных программ для исследования до-

статочно общих проблем в смежных 

науках. 

ПК5 В3 

 

КОМПЛЕКТ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ (ЗАЧЕТ) 

 

№ Содержание оценочного средства Индекс оценивае-

мой компетенции 

и ее элементов 

1.  Теоремы существования Арцела, Пикара-Линделефа, 

Пеано 

УК1 З1, У2, В1 

ПК1 З2, У1, В1 

2.  Непрерывная зависимость и дифференцируемость по 

начальным данным. 

УК5 З1, У1, В3 

ПК5 З2, У1, В2 

3.  Непрерывная зависимость решений от параметров. ОПК1 З2, У1, В1 

ПК3 З1 , У2, В2 

4.  Первые интегралы. УК1 З2, У1, В2 

ПК1 З2, У2, В1 

5.  Дифференциальные уравнения с разрывной правой ча-

стью, определение решения, теорема существования, 

теорема единственности. 

УК1 З2, У2, В1 

ОПК1 З1, У1, В1 

6.  Линейные уравнения и системы. Вариация постоянных. УК1 З1, У1, В2 

ПК1 З1, У3, В1 

7.  Теория Флоке. УК5 З3, У2, В2 

 

ПК5 З1, У3, В3 



 

 

8.  Преобразования Ляпунова. Приводимые системы. Кано-

ническая форма приводимой системы. 

ОПК1 З1, У2, В1 

ПК3 З1, У1, В1 

9.  Линейные уравнения с периодическими коэффициен-

тами. 

УК1 З2, У1, В2 

ПК1 З2, У4, В1 

10.  Особые точки. Классификация. Исключительные 

направления. 

УК1 З2, У1, В2 

ОПК1 З1, У2, В1 

11.   Вращение векторного поля. Индекс простой замкнутой 

кривой. Поле касательных к замкнутой кривой. 

УК1 З1, У2, В1 

ПК1 З2, У4, В1 

12.  Вычисление индекса простых состояний равновесия ди-

намических систем. 

УК5 З3, У2, В1 

ПК5 З1, У4, В2 

13.  Теория устойчивости. Второй метод Ляпунова. ОПК1 З2, У2, В1 

ПК3 З2, У2, В3 

14.  Устойчивость линейных систем. УК1 З1, У2, В1 

ПК1 З1, У3, В1 

15.  Характеристические числа Ляпунова и их свойства. УК1 З2, У2, В1 

ОПК1 З1, У1, В1 

16.  Теорема о наличии состояния равновесия внутри за-

мкнутой траектории. 

УК1 З1, У2, В1 

ПК1 З1, У4, В1 

17.  Периодические решения уравнений первого порядка. УК5 З2, У1, В3 

ПК5 З2, У3, В3 

18.  Предельные циклы и теории контактов. ОПК1 З2, У2, В1 

ПК3 З1, У1, В3 

19.  Автоколебания. УК1 З1, У2, В1 

ПК1 З1, У2, В1 

20.  Устойчивость неподвижной точки. Теорема Кенигса. УК1 З2, У2, В1 

ОПК1 З1, У1, В1 

21.  Условия устойчивости предельного цикла. УК1 З1, У2, В1 

ПК1 З2, У4, В1 

22.  Критерии существования периодических решений (Бен-

диксона, Дюлака). 

УК1 З1, У2, В2 

ПК1 З2, У1, В1 

23.  Виды и свойства предельных циклов. УК5 З1, У1, В3 

ПК5 З2, У2, В1 

24.  Грубые системы. Грубые состояния равновесия. ОПК1 З2, У2, В1 

ПК3 З2, У2, В2 

25.  Поведение сепаратрисы седел в грубых системах. УК1 З1, У1, В2 

ПК1 З1, У4, В1 

ПОКАЗАТЕЛИ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 

(Шкалы оценивания) 

Результаты выполнения обучающимся заданий на зачете оцениваются по 

шкале «зачтено» - «не зачтено», на экзамене - по пятибалльной шкале (выбрать 

необходимое). 

В основе оценивания лежат критерии порогового и повышенного уровня 

характеристик компетенций или их составляющих частей, формируемых на 

учебных занятиях по дисциплине  

«Зачтено» - соответствует пороговому уровню и выставляется обучающе-

муся, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его дета-

лей, допускает неточности, демонстрирует недостаточно правильные формули-

ровки, нарушения логической последовательности в изложении программного 

материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ. 



 

 

«Не зачтено» - выставляется обучающемуся, который не достигает поро-

гового уровня, демонстрирует непонимание проблемы, не знает значительной 

части программного материала, допускает существенные ошибки, неуверенно, с 

большими затруднениями выполняет практические работы. 


