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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.
Область применения и нормативные ссылки.
Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки для направления 010400.62 «Прикладная математика и информатика» подготовки бакалавра.
Программа разработана в соответствии с:

- ОС НИУ ВШЭ по направлению  010400.62 «Прикладная математика и

   информатика»
- ОП для направления 010400.62 «Прикладная математика и информатика»
- Рабочим учебным планом университета по направлению 010400.62 «Прикладная математика и информатика», утвержденным в 2014  году.
1 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Дифференциальные уравнения» является приобретение студентами: 

· базовой техники составления дифференциальных уравнений, возникающих  в экономических и естественнонаучных задачах;

· методов качественного исследования поведения решений;

· нахождения решений в явном виде в тех случаях, когда это возможно.

2 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате изучения курса дифференциальных уравнений уравнений студент должен 
знать  мотивировку и базовые методы составления дифференциальных уравнений в раличных примерах, приемы   качественного исследования и способы точного нахождения решений дифференциальных уравнений;
  уметь  применять полученные знания для решения учебных задач;
владеть терминологией предметной области,  навыками обоснования  применяемых методов.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:
	Компетенция
	Код по  НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук,

математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой;
	ПК-1
	Студент демонстрирует знакомство с законами естественнонаучных дисциплин, знание классических математических моделей   в форме  дифференциальных уравнений
	Формируется  в процессе решения задач на практических занятиях и контрольных работах, проработки конспектов лекций, общения с преподавателем

	способность понимать и применять в исследовательской и прикладной

деятельности современный математический аппарат
	ПК-2
	Студент демонстрирует способность аналитически и численно исследовать  модели в форме дифференциальных уравнений  и интерпретировать полученные результаты в ходе учебной подготовки к решению задач профессиональной деятельности
	Формируется  в процессе решения задач на практических занятиях и контрольных работах, проработки конспектов лекций, общения с преподавателем


3 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла для  направления 010400.62 «Прикладная математика и информатика» подготовки бакалавра.  Курс рассчитан на два модуля по 4 академических часа в неделю.  Изучается на основе достигнутого уровня формирования компетенций при изучении  математического анализа   и линейной алгебры. 

4 Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям.   Понятие дифференциального уравнения. Построение математических моделей в форме дифференциальных уравнений. Первые определения: общее и частное решение,   задача Коши. Решение  простейших дифференциальных уравнений первого порядка.
	22
	4
	-
	4
	14

	2
	Геометрическая интерпретация   уравнений первого порядка.  Расширенное фазовое пространство, интегральная кривая. Метод изоклин.  Численное моделирование решений дифференциальных уравнений первого порядка.
	22
	4
	-
	4
	14

	3
	Дифференциальные уравнения высших порядков. Дифференциальные уравнения порядка выше единицы, системы дифференциальных уравнений. Автономные системы. Фазовое пространство, фазовая траектория, фазовый портрет. Уравнения с разделяющимися переменными. 
	20
	4
	-
	4
	12

	4
	 Основные теоремы. Теорема  о существовании и единственности решения. Теорема о непрерывной зависимости от начальных условий. 
	12
	2
	-
	2
	8

	5
	 Уравнения  в полных дифференциалах.  Производная функции вдоль векторного поля. Первые интегралы. Консервативные системы с одной степенью свободы.


	10
	2
	-
	2
	6

	6
	Линейные уравнения первого порядка.  Структура общего  решения. Метод вариации постоянной.


	10
	2
	-
	2
	6

	7
	Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами порядка выше единицы. Фундаментальная система решений.  Динамика линейного осциллятора.


	22
	4
	-
	4
	14

	8
	Классификация изолированных  особых точек  автономных  систем второго порядка. 
	12
	2
	-
	2
	8

	9
	Линейные неоднородные уравнения с постоянными коэффициентами.  Подбор частного решения в случае специальной правой части. Резонанс. Метод вариации постоянной. 
	10
	2
	-
	2
	6

	10
	 Введение в теорию устойчивости.  Устойчивость по Ляпунову. Асимптотическая устойчивость. Теорема об устойчивости по первому приближению. 
	12
	2
	-
	2
	8

	11
	Структурная устойчивость.  Понятие о бифуркациях.
	10
	2
	-
	2
	6

	
	Итого 
	162
	30
	
	30
	102


5 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры 

	
	
	1
	2
	

	Текущий

(неделя)

	Контрольная работа
	8
	13
	Письменная работа 80 минут

	
	Домашнее задание
	4
	10
	Письменная работа 80 минут

	Промежуточный
	Экзамен
	*
	
	Письменная работа 80 минут

	Итоговый
	Экзамен
	
	*
	Письменная работа 80 минут


5.1 Критерии оценки знаний, навыков 
Оценка знаний производится по результатом письменных домашних и аудиторных контрольных работ. Результатом проверки работы является оценка, выставляемая по 10-ти балльной шкале в соответствии со следующими критериями:

· высшая оценка в 10 баллов выставляется при отличном выполнении задания, то есть при наличии полных (с детальными пояснениями и культурой выкладок), оригинальных и правильных решений задач, верных ответов и высококачественного оформления работы.

· оценка в 7-8-9 баллов выставляется при наличии решений задач и правильных ответов, но при отсутствии какого-либо из выше перечисленных отличительных признаков,  например, детальных выкладок или пояснений, качественного оформления, представления алгоритма или последовательности решения задач.

· Оценка в 6 баллов выставляется при наличии отдельных неточностей в ответах (включая грамматические ошибки) или неточностях в решении задач непринципиального характера (описки и случайные ошибки арифметического характера).

· Оценка в 5 баллов выставляется в случаях, когда в ответах и в решениях задач имеются неточности и ошибки, свидетельствующие о недостаточном понимании вопросов и требующие дополнительного обращения к тематическим материалам.

· Оценка в 4 балла выставляется при наличии серьезных ошибок и пробелов в знаниях по контролируемой тематике.

· Оценка в 3 балла выставляется при наличии лишь отдельных положительных моментов в представленной работе.

· Оценка в 2 балла выставляется при полном отсутствии положительных моментов в представленной работе.

· Оценка в 1 или 0 баллов выставляется в случаях, когда небрежные записи, неправильные ответы и решения, кроме того, сопровождаются какими-либо демонстративными проявлениями безграмотности или неэтичного отношения к изучаемой теме и предмету в целом.


5.2 Порядок формирования оценок по дисциплине
Текущий контроль знаний студентов осуществляется в течении двух модулей  путем проверки письменных домашних  и  аудиторных самостоятельных  работ. В каждом модуле  запланировано  по одной  обязательной домашней работе и одной  аудиторной контрольной работе.  Оценка за  домашнюю контрольную работы выставляется по итогам ее устной защиты в форме собеседования с преподавателем.  В ходе выполнения аудиторных контрольных работ не  допускается использование  источников информации кроме листа A4, на котором студент заранее может сделать  необходимые ему записи (формулы, определения и т.д.). Допускается переписывание с понижающим коэффициентом 0.7.  Общий вес текущего контроля в  результирующей оценке за модуль  составляет 60%. Итоговый контроль осуществляется путем проведения письменной контрольной работы в течении 80 минут и защиты ее в форме собеседования с преподавателем. В ходе  итоговой контрольной  работы не  допускается использование  источников информации кроме листа A4, на котором студент заранее может сделать  необходимые ему записи (формулы, определения и т.д.).  Переписывание не допускается.   Вес итоговой  контрольной в  результирующей оценке за модуль  40%. В случае получения неудовлетворительной итоговой оценки студен пересдает итоговую контрольную работу в обычном порядке пересдач. Форма проведения пересдачи аналогична форме проведения итоговой контрольной работы. 
Таким образом, если n1, n2, n3, n4 - оценки за домашнюю и  аудиторную  контрольные работы соответсвенно, и m>3 – оценка, полученная на экзамене  за итоговую контрольную работу,  промежуточная/результирующая оценка O за модуль  вычисляется по формулам:
Опромежуточная = 0.6(n1+n2)+0.4m1    -  за 1-ый модуль

Орезультат = 0.6(n3+n4)+0.4m2     –  за 2-ой модуль, она же итоговая (идет в диплом).
 Округление до целого числа производится по арифметическим правилам.

6 Содержание дисциплины

Количество аудиторных часов указано после названия раздела в формате (лекции/практика).  Лекционный курс следует современному изложению материала, основанному на книге В.И. Арнольда  [1].  Задачи для практических занятий содержатся в сборнике задач А.Ф. Филиппова  [2].

1. Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям.  (4/4) Понятие дифференциального уравнения. Построение математических моделей в форме дифференциальных уравнений. Первые определения: общее и частное решение,   задача Коши. Решение  простейших дифференциальных уравнений первого порядка.

2. Геометрическая интерпретация   уравнений первого порядка. (4/4) Расширенное фазовое пространство, интегральная кривая. Метод изоклин.  Численное моделирование решений дифференциальных уравнений первого порядка.

3. Дифференциальные уравнения высших порядков. (4/4) Дифференциальные уравнения порядка выше единицы, системы дифференциальных уравнений. Автономные системы. Фазовое пространство, фазовая траектория, фазовый портрет. Уравнения с разделяющимися переменными. 

4. Основные теоремы. (2/2) Теорема  о существовании и единственности решения. Теорема о непрерывной зависимости от начальных условий. 

5. Уравнения  в полных дифференциалах. (2/2) Производная функции вдоль векторного поля. Первые интегралы. Консервативные системы с одной степенью свободы.

6. Линейные уравнения первого порядка. (2/2). Структура общего  решения. Метод вариации постоянной.

7.  Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами порядка выше единицы (4/4). Фундаментальная система решений.  Динамика линейного осциллятора.

8. Классификация изолированных  особых точек  автономных  систем второго порядка. (2/2)
9. Линейные неоднородные уравнения с постоянными коэффициентами. (2/2) Подбор частного решения в случае специальной правой части. Резонанс. Метод вариации постоянной.

10.  Введение в теорию устойчивости.  (2/2) Устойчивость по Ляпунову. Асимптотическая устойчивость. Теорема об устойчивости по первому приближению. 

11. Структурная устойчивость.  (2/2) Понятие о бифуркациях. 

7 Образовательные технологии

Занятия делятся на лекционные  и практические. Лекционный курс следует современному изложению материала, основанному на книге В.И. Арнольда  [1], и адаптированному под потребности студентов, обучающихся по направлению «прикладная математика и информатика».  Изложение материала на лекциях  сопровождается компьютерной визуализацией с использованием системы Ipython Notebook.  Цель практических занятий --- углубление понимания  теоретического материала и развитие полезных практических навыков, связанных с решением задач качественной теории динамических систем. Часть материала студенты осваивают самостоятельно в ходе решения домашних заданий.  Задачи для практических занятий содержатся в сборнике задач А.Ф. Филиппова  [2].
Для визуализации математических результатов  в процессе чтения лекций и ведения практических занятий используется свободно распространяемое ПО «Ipython  Notebook» и наработки   по использованию этого продукта  победителя конкурса «Создание оригинального междисциплинарного учебного курса» Фонда образовательных инноваций НИУ ВШЭ И.Щурова. Дополнительно студентам предлагается необязательная серия задач, связанных с  применением компьютерных инструментов к исследованию динамически систем.

8. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

8.1 Тематика заданий текущего контроля (примерные  задания самостоятельных работ).
Тема 1.
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Тема 2. 
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Темы 3-6.
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Тема 8.
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Тема 9. 
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8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины.
Дайте определение общего и частного решения дифференциального уравнения, интегральной кривой, первого интеграла. Сформулируйте теорему о существовании и единственности решения/теорему о непрерывной зависимости решения от начальных условий.  Дайте опредение особой точки. Приведите схему численного решения задачи Коши для уравнения 1-го порядка (или для системы уравнений) методом Эйлера/методом Рунге-Кутты. 
Дайте определение устойчивости решения дифференциального уравнения по Ляпунову, асимптотической устойчивости. Сформулируйте теорему Ляпунова об устойчивости по системе первого приближения. 
Какая система дифференциальных уравнений   называется структурно устойчивой?
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература (доступны электронные версии всех книг)
	[1] Арнольд В.И.Обыкновенные дифференциальные уравнения. –Ижевск: РХД, 2000. – 368 с.

	[2] Филиппов А.Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям.–Ижевск: РХД, 2005.  –  176 с.


Дополнительная литература: 
  [3] Эльсгольц Л.Э., Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление. М:  URSS,  - 2014. - 309с.
Программные средства
Система IPython Notebook (http://ipython.org/) и пакеты для математических вычислений в Python (http://scipy.org/).
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
  Используется ноутбук и проектор. 
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