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1. ВСТУП

Предметом вивчення навчальної дисципліни “Диференці​альні та інтегральні рівняння” є математичні поняття та методи розв'язування звичайних диференціальних рівнянь першого та вищих порядків та їх систем, поняття та методи теорії стійкості, математичні поняття та методи розв'язування інтегральних рівнянь.
Міждисциплінарні зв’язки: для вивчення дисципліни необхідні знання з елементарної математики, лінійної алгебри та аналітичної геометрії, математичного аналізу. Знання, отримані під час вивчення дисципліни, будуть використовуватися при вивченні наступних дисциплін: методи математичної фізики, теоретична механіка і основи механіки суцільних середовищ, електродинаміка.
Програма навчальної дисципліни складається з таких змістовий модулів:

МОДУЛЬ 1
Змістовий модуль 1. Звичайні диференціальні рівняння першого порядку
Змістовий модуль 2. Рівняння вищих порядків, що допускають пониження порядку
МОДУЛЬ 2

Змістовий модуль 3. Лінійні диференціальні рівняння вищих порядків
Змістовий модуль 4. Системи лінійних диференціальних рівнянь
Змістовий модуль 5. Елементи теорії стійкості
Змістовий модуль 6. Лінійні інтегральні рівняння
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни “Диференці​альні та інтегральні рівняння” є засвоєння студентами теорії диференціальних та інтегральних рівнянь, методів їх розв’язу​вання, вміння застосовувати їх до розв’язування практичних задач, набуття навиків математичного моделювання фізичних процесів і явищ.
1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни “ Диференці​альні та інтегральні рівняння ” є навчити студентів класифікації диференціальних та інтегральних рівнянь та вибору методів їх розв’язування, допомога студентам у засвоєнні основ математичного апарату, необхідного для розв’язування теоретичних і практичних задач фізики; вироблення навиків побудови математичних моделей фізичних процесів та їх аналізу.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні:

знати

· основні поняття теорії диференціальних та інтегральних рівнянь, 
· типи звичайних диференціальних рівнянь першого порядку та методи їх розв'язування, 
· типи рівнянь вищих порядків та методи пониження їх порядку, 
· методи розв'язування лінійних диференціальних рівнянь та систем, 
· методи дослідження інтегральних рівнянь, 
· методи чисельного розв'язування диференціальних та інтегральних рівнянь;
вміти:

· класифікувати звичайні диференціальні рівняння першого порядку та знаходити їх загальні і часткові розв'язки, 
· понижувати порядок диференціального рівняння, коли це можливо, та будувати його загальний розв'язок, 
· розв'язувати лінійні диференціальні рівняння вищих порядків зі сталими коефіцієнтами та лінійні системи диференціальних рівнянь, 
· класифікувати та досліджувати лінійні інтегральні рівняння,

· застосовувати чисельні методи при розвязуванні диференціальних та інтегральних рівнянь. 
На вивчення навчальної дисципліни відводиться  150 годин 5 кредитів ЄКТС.
2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Звичайні диференціальні рівняння першого порядку
Тема 1. Диференціальні рівняння першого порядку, розв’язані стосовно похідної. 

Поняття звичайного диференціального рівняння. Порядок рівняння. Частковий та загальний розв'язки. Задача Коші. Геометричний зміст задачі Коші. Задачі, які зводяться до диференціальних рівнянь. Диференціальні рівняння першого порядку, розв’язані стосовно похідної, які інтегруються в квадратурах. Рівняння з відокремлюваними змінними і ті, що зводяться до них. Однорідні рівняння і ті, що зводяться до них. Узагальнені однорідні рівняння. Лінійні рівняння першого порядку. Структура загального розв’язку. Метод варіації сталої. Метод Бернуллі. Рівняння Бернуллі. Рівняння в повних диференціалах. Інтегруючий множник. Методи знаходження інтегруючого множника. Розв'язування диференціальних рівнянь засобами пакета Maple. 
Тема 2. Теорема існування та єдності розв’язку задачі Коші для рівняння 
[image: image1.wmf](

)

y=fx,y

¢

.
Еквівалентність задачі Коші і відповідного інтегрального рівняння. Існування розв'язку задачі Коші. Лема Гронуола. Єдиність розв'язку задачі Коші. 
Тема 3. Рівняння першого порядку, не розв'язані стосовно похідної.
Теорема Коші для рівняння 
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. Найпростіші рівняння, розв'язки яких можна знайти в параметричній формі. Загальна схема методу введення параметру. Рівняння Лагранжа і Клеро. Особливі розв'язки. Особливі точки.
Змістовий модуль 2. Диференціальні рівняння вищих порядків
Тема 1. Задача Коші для рівняння вищих порядків.
Задача Коші для рівняння вищого порядку. Зведення рівняння вищого порядку до нормальної системи диференціальних рівнянь. Теорема Коші для нормальної системи. Теорема Коші для рівняння вищого порядку. 
Тема 2. Рівняння вищих порядків, які допускають пониження порядку. 

Рівняння вищих порядків, які інтегруються в квадратурах. Рівняння, які допускають пониження порядку.
Змістовий модуль 3. Лінійні диференціальні рівняння вищих порядків
Тема 1. Лінійні рівняння п-го порядку.
Загальна теорія лінійних рівнянь. Лінійне однорідне рівняння. Лінійно залежні і незалежні системи функцій. Визначник Вронського та його властивості. Фундаментальна система розв'язків лінійного однорідного рівняння. Структура загального розв'язку лінійного однорідного рівняння. Формула Остроградського–Ліувіля. Лінійне неоднорідне рівняння. Метод варіації сталих.
Тема 2. Лінійні рівняння п-го порядку зі сталими коефіцієнтами.
Лінійні рівняння зі сталими коефіцієнтами. Характеристичне рівняння та його корені. Загальний розв'язок лінійного однорідного рівняння зі сталими коефіцієнтами. Метод невизначених коефіцієнтів. Лінійні рівняння, які зводяться до рівнянь з сталими коефіцієнтами. Рівняння Ейлера. Рівняння Чебишева. Рівняння Бесселя. 
Змістовий модуль 4.  Системи лінійних диференціальних рівнянь
Тема 1. Нормальні системи диференціальних рівнянь
Зведення нормальної системи диференціальних рівнянь до одного рівняння. Загальний розв'язок і загальний інтеграл нормальної системи. Перші інтеграли.
Тема 2. Лінійні системи диференціальних рівнянь
Лінійні системи диференціальних рівнянь. Структура загального розв’язку лінійної однорідної та неоднорідної системи. Метод варіації сталих. Лінійні системи з сталими коефіцієнтами. Метод невизначених коефіцієнтів.

Змістовий модуль 5. Елементи теорії стійкості
Тема 1. Основи теорії стійкості розв'язків диференціальних рівнянь
Поняття стійкості розв'язку за Ляпуновим. Асимптотична стійкість. Дослідження на стійкість точок спокою. Стійкість за першим наближенням. Класифікація точок спокою автономної системи. Застосування математичного пакета Maple для дослідження на стійкість розв'язків звичайних диференціальних рівнянь та їх систем.
Змістовий модуль 6. Лінійні інтегральні рівняння
Тема 1. Лінійні інтегральні рівняння
Рівняння Фредгольма першого і другого роду. Рівняння Вольтера. Метод послідовних наближень для рівнянь Вольтера і Фредгольма ІІ роду. Зведення рівняння Вольтера І роду до рівняння ІІ роду.
Тема 2. Альтернатива Фредгольма
Рівняння Фредгольма другого роду з виродженим ядром. Характеристичні числа, власні числа та власні функції ядра інтегрального рівняння. Альтернатива Фредгольма. 

. 

3. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА

1. Самойленко А.М. Диференціальні рівняння: Підручник / А.М. Самойленко, М.О. Перестюк, І.О. Парасюк – К.: Либідь, 2003. – 600 с.

2. Гой Т. П. Диференцiальнi рiвняння : навчальний посiбник / Т. П. Гой, О. В. Махней. – Iвано-Франкiвськ : Сiмик, 2012. – 352 с.
3. Филиппов А.Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям / А.Ф. Филиппов. – Ижевск : НИЦ "Регулярная и хаотическая динамика". 2000. – 176 с.
4. Самойленко А. М. Диференціальні рівняння у прикладах і задачах : навч. посіб. / А.М. Самойленко, С. А. Кривошея, М. О. Перестюк. – К. : Вища шк., 1994. – 453 с. 
5. Лизоркин П.И. Курс дифференциальных и интегральных уравнений с дополнительными главами анализа. – М. Наука. 1981.– 384 с.

6. Шкіль М. І. Диференціальні рівняння : навч. посіб. / М. І. Шкіль, В. М. Лейфура, П. Ф. Самусенко. – К. : Техніка, 2003. – 366  с.
7. Кривошея С. А. Диференціальні та інтегральні рівняння / С. А Кривошея, М. О. Перестюк, В. М. Бурим. – К. : Либідь, 2004. – 406 c.
8. Степанов В. В. Курс диференціальних рівнянь / В. В. Степанов. – К. Рад. шк. 1953. – 444 с.
9. К.олодій І.М. Теорія диференціальних та інтегральних рівнянь / І.М.К.олодій, І.І.Верба, Г.М.Барабаш. –Львів. Видав. центр ЛНУ ім. Івана Франка. 2003. – 156 с.

10. Флюд В.М. Методичні вказівки до вивчення лінійних інтегральних рівнянь і крайових задач / В.М.Флюд, Й.Г.Шіпка. –Львів. Видав. центр ЛНУ ім. Івана Франка. 2003. – 96 с.
4. Форма підсумкового контролю успішності навчання

Підсумкову оцінку якості засвоєння навчальної програми з дисципліни “ Диференці​альні та інтегральні рівняння ” визначають за результатами іспиту, порядок проведення якого встановлює робоча навчальна програма.
5. Засоби діагностики успішності навчання
Оцінювання знань студентів з дисципліни “Диференці​альні та інтегральні рівняння” здійснюється за рейтинговою системою, яка є основою кредитно-модульного процесу навчання.


Бально-рейтингова система оцінювання знань студентів складається з таких головних складових:

IV семестр

Загальна кількість годин – 150, з них: лекцій – 32, практичних занять – 32, самостійна робота – 86.

Курс поділяється на 2 модулі, за перший з яких студент може отримати 20 балів, а за другий – 30 балів, разом це складає 50 балів.

	№ з/п
	Модуль
	Види контролю
	К-сть видів
	Максимальний бал

	1.
	Диференціальні рівняння першого порядку
	Контрольна робота
	1
	18

	
	
	Контрольне опитування
	1
	2

	2.
	Диференціальні рівняння вищих порядків
	Контрольна робота
	1
	18

	
	
	Контрольне опитування
	1
	2

	
	
	Індивідуальне завдання
	1
	10


Рейтингова оцінка контролю знань студентів (у балах)

	№ з/п
	Види контролю
	К-сть видів
	Сума балів

	1.
	Контрольна робота
	2
	36

	2.
	Контрольне опитування
	2
	4

	3.
	Індивідуальне завдання
	1
	10

	Загальна сума балів
	
	50


Студент обов’язково складає іспит, де він максимально може набрати 50 балів. Отримані на іспиті бали додаються до балів, набраних студентом під час семестру, і оцінка за екзамен ставиться згідно з приведеною нижче таблицею оцінювання знань.

Таблиця оцінювання знань

	Бали
	Оцінка

	90-100
	відмінно

	81–89
	дуже добре

	71–79
	добре

	61–69
	задовільно

	51–59
	достатньо

	< 51
	незадовільно
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