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1. Цель и задачи освоения дисциплины 

 

Целью освоения дисциплины является изучение качественных свойств решений 

дифференциальных уравнений, на основе которых создаются математические модели фи-

зических явлений и законов в линейном приближении; изучение понятия функционала и 

его свойств, представляющих собой математическую основу фундаментальных физиче-

ских законов. 

 

Задачи освоения дисциплины: изучение и овладение методами исследования  реше-

ния дифференциальных уравнений; изучение вопросов устойчивости точек покоя, свойств 

фазовых траекторий; изучение методов и приемов математических доказательств теорем и 

утверждений; формирование у студентов умений и навыков самостоятельного приобрете-

ния и применения знаний при исследовании и построении математических моделей; овла-

дение студентами знаний по применению дифференциальных уравнений в различных раз-

делах физики при исследовании физических явлений. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП ВО 

 

Дисциплина «Качественная теория дифференциальных уравнений» относится к 

блоку Б1 дисциплин вариативной части учебного плана, формируемой участниками обра-

зовательных отношений.  

 

3. Планируемые результаты обучения по дисциплине 

 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетен-

ций в соответствии с ФГОС ВО по данному направлению подготовки: 

 

Наименование ка-

тегории (группы) 

компетенций 

Код и наименование 

компетенции 
Индикаторы достижения компетенций 

Теоретические и 

практические ос-

новы профессио-

нальной деятель-

ности 

Способен решать 

актуальные задачи 

фундаментальной и 

прикладной мате-

матики (ОПК-1) 

ОПК-1.1. Знает основные понятия, идеи, мето-

ды, связанные с дисциплинами фундаменталь-

ной математики, методы математического мо-

делирования, формулировки и доказательства 

утверждений, возможные сферы их связи и 

приложения в других областях математическо-

го знания; методы решения актуальных и зна-

чимых проблем фундаментальной и приклад-

ной математики, профессиональную термино-

логию. 

ОПК-1.2. Умеет самостоятельно находить 

взаимосвязь между различными понятиями, 

используемыми в данной дисциплине, приме-

нять методы фундаментальной и прикладной 

математики для решения задач; применять ме-

тоды математического моделирования к реше-

нию конкретных задач; правильно ставить за-

дачи по выбранной тематике, выбирать для ис-

следования необходимые методы; применять 
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выбранные методы к решению научных задач, 

оценивать значимость получаемых результатов. 

ОПК-1.3. Владеет навыками построения и реа-

лизации основных математических алгоритмов, 

навыками анализа математических проблем; 

понятийным и формальным математическим 

аппаратом; навыками разработки новых мате-

матических моделей и алгоритмов, профессио-

нальной терминологией при презентации про-

веденного исследования; научным стилем из-

ложения собственной концепции. 

Способен разраба-

тывать математи-

ческие модели и 

проводить их ана-

лиз при решении 

задач в области 

профессиональной 

деятельности 

(ОПК-3) 

ОПК-3.1. Знает общие положения, связанные с 

понятием математической модели, основные 

подходы к построению и анализу математиче-

ских моделей. 

ОПК-3.2. Умеет давать содержательную интер-

претацию полученных результатов при прове-

дении анализа математических моделей. 

ОПК-3.3. Владеет Имеет практический опыт 

исследования математических моделей при ре-

шении задач. 

 Способен прово-

дить научные ис-

следования и полу-

чать новые науч-

ные и прикладные 

результаты само-

стоятельно и в со-

ставе научного 

коллектива (ПК-1) 

ПК-1.1. Знает классические и современные ме-

тоды решения задач по выбранной тематике 

научных исследований; основы научно-

исследовательской деятельности. 

ПК-1.2. Умеет использовать теоретические ме-

тоды в решении прикладных задач, составлять 

научные обзоры, рефераты и библиографии по 

тематике проводимых научных исследований; 

работать в научном коллективе, распределять и 

делегировать выполняемую работу; выдвигать 

научную гипотезу, принимать участие в ее об-

суждении; правильно ставить задачи по вы-

бранной тематике, выбирать для исследования 

необходимые методы; применять выбранные 

методы к решению научных задач, оценивать 

значимость получаемых результатов. 

ПК-1.3. Владеет навыками профессионального 

мышления, необходимыми для адекватного ис-

пользования методов современной математики 

в теоретических и прикладных задачах. 

Способен разраба-

тывать и анализи-

ровать концепту-

альные и теорети-

ческие модели ре-

шаемых задач про-

ектной и производ-

ПК-3.1. Знает общую постановку проблемы 

принятия оптимальных проектных решений, 

основные понятия и определения; основные 

элементы проблемы принятия оптимальных 

проектных решений, включая состояние внеш-

ней среды, цели и матрицу решений; основные 

методы и модели принятия оптимальных про-
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ственно-

технологической 

деятельности (ПК-

3) 

ектных решений в условиях определенности и 

неопределенности; аналитические и эвристиче-

ские методы оптимизации проектных решений; 

прикладные аспекты процессов принятия оп-

тимальных проектных решений в условиях 

полной и неполной информации. 

ПК-3.2. Умеет ставить задачи принятия опти-

мальных проектных решений, в различных 

предметных областях; априорно выбирать ме-

тоды, модели или системы поддержки приня-

тия решений; применять методы, модели или 

системы поддержки принятия решений для 

машинной генерации как оптимальных, так и 

приемлемых решений; грамотно анализировать 

и интерпретировать решения и оценки их по-

лезности; представлять результаты решений в 

форме научного отчета. 

ПК-3.3. Владеет методами математического 

моделирования проектной и производственно-

технологической деятельности; методами под-

держки принятия решений для машинной гене-

рации как оптимальных, так и приемлемых ре-

шений; информационными технологиями и 

системами оптимизации проектных решений. 

 

4. Содержание дисциплины 

 

Теоремы существования и общие свойства решений. Свойства траекторий динамических 

систем. Классификация траекторий по свойствам предельных множеств. Выпрямляемые 

семейства траекторий.  

Устойчивость особых точек автономных систем. Формулы для вычисления индекса изо-

лированной особой точки x = 0 отображения f (x). Метод функций Ляпунова исследования 

устойчивости особых точек. Теоремы о неустойчивости по Ляпунову. Устойчивость ли-

нейных систем. Устойчивость по линейному приближению. Притяжение почти всюду. 

Системы с интегральным инвариантом 

 

5. Тематическое планирование 

 

Модули дисциплины 

№ Наименование модуля Лекции 
Практики/ 

семинары 
Лабораторные 

Сам. 

работа 

Всего, 

часов 

1 
Качественная теория диф-

ференциальных уравнений 
4 8 0 24 36 

 Всего 4 8 0 24 36 
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Тематический план 

№ те-

мы 
Тема 

Кол-во 

часов 

Компе-

тенции 

по теме 

 Лекции   

1 Теоремы существования и общие свойства решений 2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

2 .Устойчивость особых точек автономных систем 2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

 Практические занятия   

1 Индексы особых точек 2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

2 Тип особых точек и фазовые траектории 2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

3 Асимптотическая устойчивость 2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

4 Сечение Пуанкаре. Критерий Бендиксона. 2 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

 Самостоятельная работа   

1 Эргодические теоремы Биркгофа 8 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

2 Классификация особых точек на плоскости 8 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 

3 
Приложение качественной теории дифференциальных 

уравнений. 
8 

ОПК-1, 

ОПК-3, 

ПК-1, 

ПК-3 
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6. Самостоятельная работа 

 

Самостоятельная работа включает две составные части: аудиторная самостоятель-

ная работа и внеаудиторная. 

Самостоятельная аудиторная работа включает выступление по вопросам прак-

тических занятий, выполнение практических заданий. 

Внеаудиторная самостоятельная работа студентов заключается в следующих 

формах:  

− выполнение практических заданий; 

− подготовка сообщений по вопросам практических занятий. 

 

6.1. Темы практических занятий 

Практическая работа №1. Индексы особых точек 

Практическая работа №2. Тип особых точек и фазовые траектории 

Практическая работа №3. Асимптотическая устойчивость 

Практическая работа №5. Сечение Пуанкаре. Критерий Бендиксона. 

 

6.2. Внеаудиторная самостоятельная работа 

 

№ 

п/п 

Наименование раз-

дела 
Наименование темы Форма СР 

Трудоем-

кость (час.) 

1 

Качественная теория 

дифференциальных 

уравнений 

Эргодические теоремы 

Биркгофа 

Конспект лек-

ций, презента-

ция с устным 

докладом 

8 

2 
Классификация особых то-

чек на плоскости 

Конспект лек-

ций, презента-

ция с устным 

докладом 

8 

3 

Приложение качественной 

теории дифференциальных 

уравнений. 

Конспект лек-

ций, презента-

ция с устным 

докладом 

8 

Итого 24 

 

7. Примерная тематика контрольных работ, курсовых работ 

 

Учебным планом контрольные работы и курсовые работы по дисциплине Б1.В.04 

«Качественная теория дифференциальных уравнений» не предусмотрены. 

 

8. Перечень вопросов на экзамен 

 

1. Динамическая система 

2. Задача Коши 

3. Траектории динамических систем 

4. Классификация траекторий по свойствам предельных множеств 

5. Выпрямляемые семейства траекторий 

6. Теорема Барбашина Е.А. 
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7. Устойчивость по Ляпунову 

8. Теорема Красносельского М.А. 

9. Вычисление индекса изолированной особой точки. 

10. Формула Пуанкаре 

11. Метод функции Ляпунова 

12. Принцип инвариантности ЛаСалля 

13. Теорема Баршина-Красовского 

14. Теоремы Ляпунова А.М. об неустойчивости 

15. Теорема Н.Г. Четаева 

16. Теорема Гурвица 

17. Устойчивость по линейному приближению 

18. Притяжение почти всюду 

19. Теорема Рантцера А. 

20. Критерий Бендиксона 

21. Системы с интегральным инвариантом 

22. Теорема Пункаре-Каратеодори 

23. Теорема о возвращении точек 

24. Теоремы Биркгофа 

25. Классификация особых точек 

26. Приложение качественной теории дифференциальных уравнений. 

 

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

 

9.1. Основная учебная литература:  

1. Оболенский, А. Ю. Лекции по качественной теории дифференциальных уравнений 

/ А. Ю. Оболенский. — Москва, Ижевск : Регулярная и хаотическая динамика, Ин-

ститут компьютерных исследований, 2019. — 320 c. — ISBN 978-5-4344-0706-9. — 

Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — 

URL: http://www.iprbookshop.ru/91945.html (дата обращения: 15.03.2021). — Режим 

доступа: для авторизир. Пользователей. 

2. Качественные свойства решений дифференциальных уравнений и смежные вопро-

сы спектрального анализа : научное издание / И. В. Асташова, С. С. Ежак, Е. С. Ка-

рулина [и др.] ; под редакцией И. В. Асташовой. — Москва : ЮНИТИ-ДАНА, 2017. 

— 646 c. — ISBN 978-5-238-02368-7. — Текст : электронный // Электронно-

библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/81638.html (дата обращения: 15.03.2021). — Режим дос-

тупа: для авторизир. пользователей 

 

9.2. Дополнительная учебная литература: 

1. Зуев А.Л. Буряченко Е.А. Качественная теория дифференциальных уравнений: тек-

сты лекций специального курса по дифференциальным уравнениям и уравнениям 

математической физики. Донецк: ДонНУ. 2007. – 50 с. 

2. Кудряшов, Н. А. Аналитическая теория нелинейных дифференциальных уравнений 

/ Н. А. Кудряшов. — 2-е изд. — Москва, Ижевск : Институт компьютерных иссле-

дований, 2019. — 360 c. — ISBN 978-5-4344-0673-4. — Текст : электронный // 

Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: 

http://www.iprbookshop.ru/91910.html (дата обращения: 15.03.2021). — Режим дос-

тупа: для авторизир. Пользователей 
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3. Устойчивость и оптимальная стабилизация систем дифференциальных уравнений : 

учебное пособие / Б. Г. Гребенщиков, Н. В. Гредасова, А. Б. Ложников [и др.]. — 

Екатеринбург : Уральский федеральный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 120 c. — 

ISBN 975-5-7996-1791-2. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная сис-

тема IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/68306.html (дата об-

ращения: 15.03.2021). — Режим доступа: для авторизир. пользователей 

 

9.3. Интернет-ресурсы: 

1. Научная электронная библиотека Elibrary.ru – http://elibrary.ru 

2. Математический портал Math-Net – http://mathnet.ru 

3. Академия Google - https://scholar.google.ru/ 
4. видеолекции на канале Постнаука youtube.com 

 

10. Формы и критерии оценивания учебной деятельности студента 

 

На основании разработанной компетентностной модели выпускника образователь-

ные цели представлены в виде набора компетенций как планируемых результатов освое-

ния образовательной программы. Определение уровня достижения планируемых резуль-

татов освоения образовательной программы осуществляется посредством оценки уровня 

сформированности компетенции и оценки уровня успеваемости обучающегося по пяти-

балльной системе («отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно», 

«зачтено», «не зачтено»). 

Основными критериями оценки в зависимости от вида работы обучающегося яв-

ляются: сформированность компетенций (знаний, умений и владений), степень владения 

профессиональной терминологией, логичность, обоснованность, четкость изложения ма-

териала, ориентирование в научной и специальной литературе. 

 

Критерии оценивания уровня сформированности компетенций и оценки уровня ус-

певаемости обучающегося 

Текущий контроль 

Уровень 

сформиро-

ванности 

компетен-

ции 

Уровень 

освоения 

модулей 

дисципли-

ны (оцен-

ка) 

Критерии оценивания отдельных видов работ обучающихся 

Уст-

ный/письме

нный опрос 

Отчет по 

практиче-

ской работе  

Выполнение заданий самостоятель-

ной работы 

Высокий отлично Обучаю-

щийся отве-

тил на все 

вопросы и 

продемонст-

рировал 

полноту 

знаний по 

изучаемому 

материалу 

Содержит 

все задания 

лаборатор-

ной рабо-

ты, оформ-

лен в соот-

ветствии с 

требова-

ниями 

Студент безошибочно ответил на 

все основные вопросы, а также 

продемонстрировал свободное 

владение материалом при ответе 

на дополнительные вопросы; ра-

бота выполнена в полном объеме и 

в точном соответствии с требова-

ниями; студент свободно владеет 

теоретическим материалом, без-

ошибочно применяет его при ре-

шении задач, сформулированных в 

задании 

Базовый хорошо  Обучаю- Содержит Студент безошибочно ответил на 

http://elibrary.ru/
http://mathnet.ru/
https://scholar.google.ru/
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щийся отве-

тил на 

большую 

часть вопро-

сов и проде-

монстриро-

вал понима-

ние изучае-

мого мате-

риала 

большин-

ство зада-

ний лабо-

раторной 

работы, 

оформлен в 

соответст-

вии с тре-

бованиями 

основные вопросы, но не точно 

или не в полном объеме раскрыл 

дополнительные вопросы; работа 

выполнена в полном объеме и в 

точном соответствии с требова-

ниями; студент твердо владеет 

теоретическим материалом, может 

применять его самостоятельно или 

по указанию преподавателя 

Порого-

вый 

удовле-

твори-

тельно 

Ответ обу-

чающегося 

содержал 

ошибки и 

недочеты 

Содержит 

меньшую 

часть зада-

ний лабо-

раторной 

работы, 

оформле-

ние не со-

ответству-

ет требова-

ниям 

Студент затрудняется в ответах на 

вопросы и отвечает только после 

наводящих вопросов, демонстри-

рует слабое знание при ответе на 

дополнительные вопросы; работа 

выполнена в основном правильно, 

но без достаточно глубокой про-

работки некоторых разделов; сту-

дент усвоил только основные раз-

делы теоретического материала и 

по указанию преподавателя при-

меняет его практически; на вопро-

сы отвечает неуверенно или до-

пускает ошибки 

Компе-

тенции не 

сформи-

рованы 

неудов-

летвори-

тельно 

Обучаю-

щийся не 

ответил на 

поставлен-

ные вопросы 

Отчет не 

предостав-

лен 

Студент не ответил ни на один во-

прос; работа не выполнена 

 

Промежуточная аттестация  

Уровень 

сформиро-

ванности 

компетен-

ции 

Уровень 

освоения 

дисципли-

ны 

Критерии оценивания обучающихся (работ обучающихся) 

экзамен 

Высокий отлично  

Студент показал всесторонние, систематизированные, глубокие 

знания учебной программы дисциплины и умение уверенно при-

менять их на практике при решении конкретных задач, свободное 

и правильное обоснование принятых решений 

Базовый хорошо 

Студент твердо знает материал, грамотно и по существу излагает 

его, умеет применять полученные знания на практике, но допус-

кает в ответе или в решении задач некоторые неточности 

Пороговый 

удовле-

твори-

тельно 

Студент показал фрагментарный, разрозненный характер знаний, 

недостаточно правильные формулировки базовых понятий, нару-

шения логической последовательности в изложении программно-

го материала, но при этом он владеет основными разделами учеб-

ной программы, необходимыми для дальнейшего обучения и мо-
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жет применять полученные знания по образцу в стандартной си-

туации 

Компетен-

ции не 

сформиро-

ваны 

неудовле-

твори-

тельно 

Студент не знает большей части основного содержания учебной 

программы дисциплины, допускает грубые ошибки в формули-

ровках основных понятий дисциплины и не умеет использовать 

полученные знания при решении типовых практических задач 

 

11. Материально-техническая база 

 

Аудитория вместимостью не менее 20 человек для лекционных и практических за-

нятий, компьютеры с установленным программным обеспечением Maple, а также осна-

щенный современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио 

информации (проектор), получения и передачи электронных документов. 

 


