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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Асхатов Р.М. кафедра

математической статистики отделение прикладной математики и информатики ,

Radik.Ashatov@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины "Дифференциальные и разностные уравнения" являются

изучение теоретических основ и практических методов решения дифференциальных

уравнений, знакомство с приемами и методами математического моделирования, а также

развитие навыков самостоятельного решения экономических задач методами математического

анализа и интерпретация полученных результатов в соответствии с поставленной задачей.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б2.Б.3 Общепрофессиональный" основной

образовательной программы 080500.62 Бизнес-информатика и относится к базовой

(общепрофессиональной) части. Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина "Дифференциальные и разностные уравнения" изучается на втором году

обучения, в 3 семестре. Данная дисциплина является логическим продолжением ряда курсов,

изученных студентами по программе бакалавриата направления "Бизнес-информатика",

включая "Математический анализ" и "Линейная алгебра".

В результате освоения дисциплины "Дифференциальные и разностные уравнения" студенты

смогут применить полученные теоретические и практические знания при изучении отдельных

курсов, связанных с постановкой и решением экономико-математических задач, при

написании курсовых и дипломной работ и выполнении дальнейших практической и

научно-исследовательской работе.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-19

(профессиональные

компетенции)

способность использовать основные методы

естественнонаучных дисциплин в профессиональной

деятельности для теоретического и экспериментального

исследовании

ПК-20

(профессиональные

компетенции)

способность использовать соответствующий

математический аппарат и инструментальные средства для

обработки, анализа и систематизации информации по теме

исследования

ПК-21

(профессиональные

компетенции)

готовить научно-технические отчеты, презентации, научные

публикации по результатам выполненных исследований

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - теоретические основы обыкновенных дифференциальных уравнений; 

- классификацию обыкновенных дифференциальных уравнений; 

- методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений; 

- приемы построения математических моделей, связанных с возникновением обыкновенных

дифференциальных уравнений. 
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 2. должен уметь: 

 - определять тип обыкновенного дифференциального уравнения; 

- выбирать и применять метод решения обыкновенного дифференциального уравнения; 

- создавать математическую модель, содержащую обыкновенные дифференциальные

уравнения. 

 3. должен владеть: 

 - умениями и навыками решения обыкновенных дифференциальных уравнений первого и

второго порядка; 

- умением применять теоретические аспекты теории дифференциальных уравнений для

решения математических, экономических и других прикладных задач. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать дифференциальные и разностные уравнения при решении математических,

экономических и практических задач 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1.

Дифференциальные и

разностные

уравнения: основные

понятия.

3 1-2 2 0 0

устный опрос

 

2.

Тема 2.

Дифференциальные

уравнения с

разделяющимися

переменными,

однородные

уравнения.

3 3-5 2 4 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Линейные

дифференциальные

уравнения, уравнение

Бернулли

3 6-8 2 4 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Уравнения в

полных

дифференциалах.

Интегрирующий

множитель.

3 9-10 2 2 0

контрольная

работа

домашнее

задание

 

5.

Тема 5.

Дифференциальные

уравнения высших

порядков. Уравнения,

допускающие

понижение порядка

3 11-13 2 4 0

тестирование

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Линейные

дифференциальные

уравнения высших

порядков.

3 14-18 2 6 0

домашнее

задание

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

  Итого     12 20 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Дифференциальные и разностные уравнения: основные понятия. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Определения дифференциальных и

разностных уравнений, основные понятия.

Тема 2. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными, однородные

уравнения. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Обыкновенные дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными:

определение, метод решения Однородные дифференциальные уравнения: определение,

метод решения

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение обыкновенных дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными.

Решение однородных уравнений.

Тема 3. Линейные дифференциальные уравнения, уравнение Бернулли 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Линейное дифференциальное уравнение первого порядка: определение, методы решения

(Лагранжа, Бернулли). Уравнение Бернулли. Сведение уравнения Бернулли к линейному

уравнению.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение линейный дифференциальных уравнений первого порядка. Решение уравнения

Бернулли.

Тема 4. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. Способы

нахождения интегрирующего множителя.

практическое занятие (2 часа(ов)):
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Решение уравнения в полных дифференциалов и уравнений, сводящихся к ним с помощью

интегрирующего множителя.

Тема 5. Дифференциальные уравнения высших порядков. Уравнения, допускающие

понижение порядка 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие дифференциального уравнения высшего порядка. Типы уравнений, допускающих

понижение порядка, и методы их решения.

практическое занятие (4 часа(ов)):

Решение уравнений, допускающих понижение порядка.

Тема 6. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Понятие о линейных дифференциальных уравнениях с постоянными коэффициентами. Общее

решение однородного линейного дифференциального уравнения. Решение неоднородного

уравнения (при специальной правой части, вариация постоянной)

практическое занятие (6 часа(ов)):

Решение однородного линейного дифференциального уравнения с постоянными

коэффициентами. Решение неоднородного линейного дифференциального уравнения с

постоянными коэффициентами.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1.

Дифференциальные и

разностные

уравнения: основные

понятия.

3 1-2

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

2.

Тема 2.

Дифференциальные

уравнения с

разделяющимися

переменными,

однородные

уравнения.

3 3-5

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

3.

Тема 3. Линейные

дифференциальные

уравнения, уравнение

Бернулли

3 6-8

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

4.

Тема 4. Уравнения в

полных

дифференциалах.

Интегрирующий

множитель.

3 9-10

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

5.

Тема 5.

Дифференциальные

уравнения высших

порядков. Уравнения,

допускающие

понижение порядка

3 11-13

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание

подготовка к

тестированию

2 тестирование
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

6.

Тема 6. Линейные

дифференциальные

уравнения высших

порядков.

3 14-18

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

  Итого       40  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

В соответствии с требованиями ФГОС удельный вес занятий, проводимых в активных и

интерактивных формах, составляет не менее 40% аудиторных занятий. Так, в процессе

изучения дисциплины "Дифференциальные уравнения" 100% практических и до 50%

лекционных занятий проходят в форме эвристической беседы, призванной не только

сформировать у студентов соответствующие знания, умения и навыки, а также привить

культуру научной беседы-спора.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Дифференциальные и разностные уравнения: основные понятия. 

устный опрос , примерные вопросы:

определение основных понятий, связанных с ДУ

Тема 2. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными, однородные

уравнения. 

домашнее задание , примерные вопросы:

решение уравнений с разделяющимися переменными и однородных ДУ

Тема 3. Линейные дифференциальные уравнения, уравнение Бернулли 

домашнее задание , примерные вопросы:

решение линейных уравнений и уравнений Бернулли

Тема 4. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель. 

домашнее задание , примерные вопросы:

решение уравнений в полных дифференциалах и уравнений, к ним приводящихся

контрольная работа , примерные вопросы:

1. Решить ДУ с разделяющими переменными 2. Решить однородное ДУ 3. Решить линейное ДУ

4. Решить ДУ Бернулли 5. Решить ДУ в полных дифференциалах

Тема 5. Дифференциальные уравнения высших порядков. Уравнения, допускающие

понижение порядка 

домашнее задание , примерные вопросы:

решение уравнений, допускающих понижение порядка

тестирование , примерные вопросы:
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Укажите метод решения дифференциального уравнения $$ y''=xy'+x. $$ 1)\ непосредственное

интегрирование;\\ 2)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(x)$;\\ 3)\ понижение

порядка с помощью подстановки $y'=p(y)$;\\ 4)\ поиск частного решения методом

неопределенных коэффи-\\циентов;\\ 5)\ поиск частного решения методом вариации

постоянных. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 11.} Укажите метод решения дифференциального

уравнения $$ y''=\arctg {x}. $$ 1)\ непосредственное интегрирование;\\ 2)\ понижение порядка с

помощью подстановки $y'=p(x)$;\\ 3)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(y)$;\\

4)\ поиск частного решения методом неопределенных коэффи-\\циентов;\\ 5)\ поиск частного

решения методом вариации постоянных. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 12.} Укажите метод решения

дифференциального уравнения $$ 2yy''+{y'}^{2}=0. $$ 1)\ непосредственное интегрирование;\\

2)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(x)$;\\ 3)\ понижение порядка с помощью

подстановки $y'=p(y)$;\\ 4)\ поиск частного решения методом неопределенных

коэффи-\\циентов;\\ 5)\ поиск частного решения методом вариации постоянных. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 13.} Характеристическое уравнение, соответствующее диффе-\\ренциальному

уравнению $$ y''+a_{1}y'+a_{2}y=0 $$ имеет вид:\\ 1)\ ${e^{kx}}(1+a_{1}+a_{2})=0$;\\ 2)\

$e^{kx}(x^2+a_{1}x+a_{2})=0$;\\ 3)\ $k^2+a_{1}k+a_{2}k=0$;\\ 4)\ $k''+a_{1}k'+a_{2}k=0$;\\ 5)\

$k^2+a_{1}k+a_{2}=0$. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 14.} Частное решение неоднородного

дифференциального урав-\\нения $$ y''+a_{1}y'+a_{2}y=e^{{\alpha}x} $$ в общем случае ищем в

виде:\\ 1)\ $x^{k}{e^{{\alpha}x}}$;\\ 2)\ $x^{k}{e^{{\beta}x}}$;\\ 3)\ $Ax^{k}{e^{{\alpha}x}}$;\\ 4)\

$Ax^{k}{e^{{\beta}x}}$;\\ 5)\ $x^{k}{e^{{\alpha}x}}(A\cos {{\beta}x}+B\sin {{\beta}x})$. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 15.} Пусть характеристическое уравнение $k^2+a_{1}k+a_{2}=0$ имеет двукратный

корень $k=\alpha.$ Частное решение неоднородного дифференциального уравнения $$

y''+a_{1}y'+a_{2}y=e^{{\alpha}x}P_{n}(x) $$ следует искать в виде:\\ 1)\ $e^{{\alpha}x}M_{n}(x)$;\\

2)\ $xe^{{\alpha}x}M_{n}(x)$;\\ 3)\ $x^{2}e^{{\alpha}x}M_{n}(x)$;\\ 4)\ $x\ M_{n}(x)$;\\ 5)\

$x^{2}M_{n}(x)$.

Тема 6. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. 

домашнее задание , примерные вопросы:

решение однородных и неоднородных линейных ДУ высших порядков

контрольная работа , примерные вопросы:

1. решить однородное ДУ с постоянными коэффициентами (3 уравнения) 2. Решить

неоднородное ДУ с постоянными коэффициентами методом вариации постоянной 3. Решить

неоднородное ДУ с постоянными коэффициентами методом неопределнных коэффициентов

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Вопросы к зачету

Дифференциальные уравнения первого порядка.

Уравнения с разделяющимися переменными

Однородные дифференциальные уравнения и

уравнения, приводящиеся к ним .

Линейные дифференциальные уравнения

первого порядка.

Уравнения в полных дифференциалах.

Уравнения первого порядка, не разрешенные

относительно производной.

Итоговый тест

{\bf 1.} Определите тип

дифференциального уравнения 1-го порядка

$$

y'=\frac{y^2}{x^2}+\frac{8y}{x}+2.

$$



 Программа дисциплины "Дифференциальные и разностные уравнения"; 080500.62 Бизнес-информатика; доцент, к.н. (доцент)

Асхатов Р.М. 

 Регистрационный номер 980214

Страница 9 из 14.

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\

4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 2.} Определите тип

дифференциального уравнения 1-го порядка

$$

y'-y=xy^2.

$$

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\

4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 3.} Определите тип дифференциального уравнения 1-го

порядка

$$

xy'+3y=\frac{2}{x^2}.

$$

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\

4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 4.} Определите тип дифференциального уравнения 1-го

порядка

$$

\biggl(xe^{x}+\frac{y}{x^2}\biggr)\ dx=\frac{dy}{x}.

$$

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\

4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 5.} Определите тип дифференциального уравнения 1-го

порядка

$$

\sqrt{3+y^2}+\sqrt{1-x^2}yy'=0.

$$

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\
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4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 6.} Определите тип дифференциального уравнения 1-го

порядка

$$

y'=\frac{x^2+xy-y^2}{x^2-2xy}.

$$

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\

4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 7.} Определите тип

дифференциального уравнения 1-го порядка

$$

y'+\frac{y}{x}=\sin {x}.

$$

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\

4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 8.} Определите тип

дифференциального уравнения 1-го порядка

$$

20xdx-3ydy=3x^2ydy-5xy^2dx.

$$

(Если верных ответов несколько, укажите первый из них.)\\

1)\ с разделяющимися переменными;\\

2)\ однородное;\\

3)\ линейное;\\

4)\ в полных дифференциалах;\\

5)\ Бернулли. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 9.} Дифференциальное

уравнение

$$

P(x,y)dx+Q(x,y)dy=0

$$

будет однородным, если:\\

1)\ $P(x,y)$ и $Q(x,y)$ - однородные функции разного порядка;\\

2)\ $P(x,y)$ и $Q(x,y)$ - однородные функции одного порядка;\\

3)\ $P(x,y)$ и $Q(x,y)$ - однородные функции разного порядка, но разность порядков равна

1;\\

4)\ $\frac{P(x,y)}{Q(x,y)}$ - однородная функция первого порядка;\\

5)\ $\frac{P(x,y)}{Q(x,y)}$ - однородная функция любого ненулевого

порядка. \vskip 0.2cm \noindent {\bf 10.} Дано уравнение

$$

y'=f\biggl(\frac{y}{x}\biggr),
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$$

где $y=y(x)$. После замены $y(x)=x\cdot{z(x)}$, получим:\\

1)\ $(z-f(z))dz=\frac{dx}{x}$;\\

2)\ $\frac{dz}{f(z)-z}=\frac{dx}{x}$;\\

3)\ $\frac{dz}{f(z)}=\frac{dx}{x-1}$;\\

4)\ $\frac{dz}{f(z)}=-xdx$;\\

5)\ таким методом уравнение не решается. \vskip 0.2cm \noindent {\bf

11.} Укажите метод решения дифференциального уравнения

$$

y''=\frac{1}{4\sqrt{y}}.

$$

1)\ непосредственное интегрирование;\\

2)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(x)$;\\

3)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(y)$;\\

4)\ поиск частного решения методом неопределенных коэффи-\\циентов;\\

5)\ поиск частного решения методом вариации постоянных. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 12.} Укажите метод решения дифференциального

уравнения

$$

y''+4y=\frac{1}{\cos{2x}}.

$$

1)\ непосредственное интегрирование;\\

2)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(x)$;\\

3)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(y)$;\\

4)\ поиск частного решения методом неопределенных коэффи-\\циентов;\\

5)\ поиск частного решения методом вариации постоянных. \vskip

0.2cm \noindent {\bf 13.} Укажите метод решения дифференциального

уравнения

$$

y''=\frac{y'}{x}+\frac{x^2}{y'}.

$$

1)\ непосредственное интегрирование;\\

2)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(x)$;\\

3)\ понижение порядка с помощью подстановки $y'=p(y)$;\\

4)\ поиск частного решения методом неопределенных коэффи-\\циентов;\\

5)\ поиск частного решения методом вариации постоянных. \vskip 0.2cm

\noindent {\bf 14.} Пусть характеристическое уравнение для уравнения

$$

y''+a_{1}y'+a_{2}y=0

$$

имеет действительные кратные корни $k_{1}=k_{2}=k$.

Фундамен-\\тальная

система решений состоит из функций:\\

1)\ $\pm{e^{kx}}$;\\

2)\ $e^{kx}$, $ke^{kx}$;\\

3)\ $e^{kx}$, $xe^{kx}$;\\

4)\ $e^{kx}\cos {x}$, $e^{kx}\sin {x}$;\\
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5)\ $e^{kx}\cos {kx}$, $e^{kx}\sin {kx}$. \vskip 0.2cm \noindent

{\bf 15.} Пусть характеристическое уравнение $k^2+a_{1}k+a_{2}=0$

имеет два действительных различных корня $k_{1}$ и $k_{2}.$ Общее

решение дифференциального уравнения

$$

y''+a_{1}y'+a_{2}y=0

$$

имеет вид:\\

1)\ $y=C_{1}e^{k_{1}x}+C_{2}k_{2}e^{k_{2}x}$;\\

2)\ $y=k_{1}e^{C_{1}x}+k_{2}e^{C_{2}x}$;\\

3)\ $y=C_{1}e^{k_{1}x}\cos {x}+C_{2}e^{k_{2}x}\sin {x}$;\\

4)\ $y=C_{1}e^{k_{1}x}+C_{2}e^{k_{2}x}$;\\

5)\ $y=C_{1}e^{k_{1}x}+C_{2}xe^{k_{2}x}$.

Дифференциальные уравнения высших порядков ЛОДУ n-го порядка с постоянными

коэффициентами.

Решение ЛНДУ n-го порядка с постоянными

коэффициентами методом вариации постоянной.

Решение ЛНДУ $n$-го порядка с постоянными

коэффициентами методом неопределенных

коэффициентов.

Основные понятия теории разностных уравнений/

Простейшие разностные уравнения первого порядка.

Линейные разностные уравнения.

Линейные однородные разностные уравнения

с постоянными коэффициентами.

Линейные неоднородные разностные уравнения.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Дифференциальные и разностные уравнения" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Лекции и практические занятия по дисциплине проводятся в аудитории, оснащенной доской и

мелом(маркером). Некоторые занятия предусматривают проведение в аудиториях,

оборудованных мультимедийным оборудованием для проведения презентаций.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 080500.62 "Бизнес-информатика" и профилю подготовки не предусмотрено .
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