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1 Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ î äèñöèïëèíå:

Êóðñ ¾Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ¿ ðàññ÷èòàí íà 1 ñåìåñòð (2 ìîäóëÿ) ïî 4 àêàä. ÷àñà â íåäåëþ è
ÿâëÿåòñÿ êóðñîì ïî âûáîðó äëÿ ñòóäåíòîâ 3-ãî è 4-ãî êóðñîâ ýêîíîìè÷åñêîãî áàêàëàâðèàòà. Âñå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è íàâûêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ýòîãî êóðñà, ñîäåðæàòñÿ â êóðñàõ ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé
àíàëèç 1¿, ¾Ëèíåéíàÿ àëãåáðà¿ è ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç 2¿.

2 Öåëè è çàäà÷è êóðñà

Çàäà÷à êóðñà ñîñòîèò â îñâîåíèè áàçîâîé òåõíèêè ñîñòàâëåíèÿ è àíàëèçà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé, êîòîðûå âîçíèêàþò â ýêîíîìè÷åñêèõ, ôèíàíñîâûõ è åñòåñòâåííîíàó÷íûõ çàäà÷àõ. Áîëüøèíñòâî
ðåçóëüòàòîâ, êîòîðûå áóäóò èçëîæåíû, ÿâëÿþòñÿ êëàññè÷åñêèì, îäíàêî ìàòåìàòè÷åñêèé ÿçûê, èñïîëü-
çóþùèéñÿ â êóðñå, ïðåòåðïåë, çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ, ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Îñîáîå âíèìàíèå
áóäåò óäåëÿòüñÿ àíàëèçó óñòîé÷èâîñòè ðåøåíèé. Êóðñ ñóùåñòâåííî îïèðàåòñÿ íà ñâåäåíèÿ èç ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà è ëèíåéíîé àëãåáðû (êóðñû ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç 1¿, ¾Ëèíåéíàÿ àëãåáðà¿ è
¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç 2¿).

3 Ñòðóêòóðà è ñîäåðæàíèå äèñöèïëèíû

1. Ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ïðèìåðû ìîäåëåé, ïðèâîäÿùèõ ê äèôôåðåíöèàëüíûì
óðàâíåíèÿì. Ýêñïîíåíöèàëüíûé ðîñò íàñåëåíèÿ, ìîäåëü Ñîëîó, ïðîñòåéøèå ìåõàíè÷åñêèå ñèñòåìû.

2. Ïðîñòåøèå ïðèìåðû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â ðàçìåðíîñòè 1. Çàäà÷à Êîøè. Ôîðìóëà Áàð-
ðîó. Ðàñøèðåííîå ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî. Èíòåãðàëüíûå êðèâûå. Ïîëå íàïðàâëåíèé. Äèôôåðåíöè-
àëüíûå 1-ôîðìû.

3. Ìíîãîìåðíûå ôàçîâûå ïðîñòðàíñòâà. Ôàçîâûå êðèâûå, ôàçîâûå ïîðòðåòû. Ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèé
óðàâíåíèé. Ñâÿçü àâòîíîìíûõ óðàâíåíèé â ðàçìåðíîñòè 2 ñ íåàâòîíîìíûìè â ðàçìåðíîñòè 1. Óðàâ-
íåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè.

4. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (áåç äîêàçàòåëü-
ñòâà).

5. Óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè âäîëü âåêòîðíîãî ïîëÿ (ïðîèçâîäíàÿ
Ëè). Ïåðâûå èíòåãðàëû. Òåîðåìà î âûïðåìëåíèè âåêòîðíîãî ïîëÿ â îêðåñòíîñòè íåîñîáîé òî÷êè.

6. Êîíñåðâàòèâíûå ñèñòåìû ñ îäíîé ñòåïåíüþ ñâîáîäû.



7. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ â ðàçìåðíîñòè 1 ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿí-
íûõ. Óðàâíåíèÿ â âàðèàöèÿõ ïî íà÷àëüíîìó óñëîâèþ.

8. Ëèíåéíûå ñèñòåìû ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè â ïðîèçâîëüíîé ðàçìåðíîñòè. Îáùèå ñâîéñòâà.

9. Êëàññèôèêàöèÿ îñîáûõ òî÷åê ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè.

10. Ìàòðè÷íàÿ ýêñïîíåíòà. Ðåøåíèå ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè â ïðîèç-
âîëüíîé ðàçìåðíîñòè.

11. Ëèíåàðèçàöèÿ íåëèíåéíûõ ñèñòåì âáëèçè îñîáûõ òî÷åê.

12. Óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó. Àñèìïòîòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü. Òåîðåìà îá óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó
ïðèáëèæåíèþ (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

13. Ìÿãêèå è æåñòêèå ìîäåëè. Ñòðóêòóðíàÿ óñòîé÷èâîñòü. Ïîíÿòèå î áèôóðêàöèÿõ. Ïðèìåðû: ñåäëî-
óçëîâàÿ áèôóðêàöèÿ, áèôóðêàöèÿ Àíäðîíîâà � Õîïôà.

14. Ïðåäåëüíûå öèêëû. Îòîáðàæåíèå Ïóàíêàðå. Óñòîé÷èâîñòü ïðåäåëüíûõ öèêëîâ. 16-ïðîáëåìà Ãèëü-
áåðòà (ôîðìóëèðîâêà).

15. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ íà äâóìåðíîì òîðå. Ïëîòíàÿ îáìîòêà òîðà.

4 Îïèñàíèå ìåòîäîëîãèè

Çàíÿòèÿ äåëÿòñÿ íà ëåêöèîííûå è ñåìèíàðñêèå. Ëåêöèîííûé êóðñ â îñíîâíîì ñëåäóåò ñîâðåìåííî-
ìó èçëîæåíèþ, îñíîâàííîìó íà êóðñå Â.È. Àðíîëüäà è àäàïòèðîâàííîì ïîä ïîòðåáíîñòè ñòóäåíòîâ
ýêîíîìè÷åñêîãî áàêàëàâðèàòà. Çàäà÷è, îáñóæäàåìûå íà ñåìèíàðàõ, ïðåñëåäóþò äâîÿêóþ öåëü: áîëåå
ãëóáîêîå ïîíèìàíèå òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è ðàçâèòèå ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûõ íàâûêîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ðåøåíèåì è àíàëèçîì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. ×àñòü ìàòåðèàëà ñòóäåíòû îñâàèâàþò ñàìîñòî-
ÿòåëüíî â õîäå ðåøåíèÿ äîìàøíèõ çàäàíèé. Äîïîëíèòåëüíî ñòóäåíòàì ïðåäëàãàåòñÿ íåîáÿçàòåëüíàÿ
ñåðèÿ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðèìåíåíèåì êîìïüþòåðíûõ èíñòðóìåíòîâ ê èññëåäîâàíèþ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé.

5 Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå äèñöèïëèíû (ìî-
äóëÿ)

5.1 Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà (îáÿçàòåëüíàÿ)

1. Â.È.Àðíîëüä, Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, Ìîñêâà, Íàóêà, 1971.

2. Â.À.Ôèëèïïîâ, Çàäà÷è ê êóðñó îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

5.2 Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà (íåîáÿçàòåëüíàÿ)

1. Êîíñïåêò êóðñà ¾Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ, ÷àñòü I. À. È. Áóôåòîâ, Í. Á. Ãîí-
÷àðóê, Þ. Ñ. Èëüÿøåíêî. Ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ, 2012.

5.3 Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è Èíòåðíåò-ðåñóðñû

1. Ìàòåðèàëû êóðñà ¾Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ¿, ÑÁ ÂØÝ-ÐÝØ, 2013-14 ó÷åáíûé ãîä:
http://math-hse.info/s13/n
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