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Вступ

Програма вивчення навчальної дисципліни «Диференціальні рівняння» складена відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалавра  напряму 6.040205  Статистика.
Предметом вивчення навчальної дисципліни є звичайні диференціальні рівняння.
Міждисциплінарні зв’язки: математичний аналіз, функціональний аналіз, комплексний аналіз, алгебра, геометрія. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів:

1. Інтегровні типи диференціальних рівнянь першого порядку.
2. Диференціальні рівняння вищих порядків.
3. Системи лінійних диференціальних рівнянь.
4. Елементи загальної та якісної теорії диференціальних рівнянь та їх систем.
1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни «Диференціальні рівняння» є: вивчення основних понять та положень теорії звичайних диференціальних рівнянь, ознайомлення з алгоритмами інтегрування основних типів рівнянь та їх систем,, вироблення вміння і навичок застосування теорії до розв’язування відповідних практичних завдань. 

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни «Диференціальні рівняння» є: оволодіння базовими теоретичними та практичними методами дослідження та розв'язування основних типів диференціальних рівнянь та їх застосування до побудови математичних моделей конкретних процесів.
1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти повинні
знати: основні поняття і твердження теорії та алгоритми інтегрування основних типів звичайних диференціальних рівнянь 

вміти: інтегрувати основні типи диференціальних рівнянь та їх систем, застосовувати диференціальні рівняння до розв’язування прикладних задач.

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 324 годин, 9 кредитів ЄКТС.
2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни 
Змістовий модуль 1. Інтегровні типи диференціальних рівнянь першого порядку
Виникнення та основні поняття теорії звичайних диференціальних рівнянь.

Історична довідка. Геометричні та фізичні задачі, які приводять до звичайних диференціальних рівнянь. Означення диференціального рівняння 1-го порядку та його розв'язку. Постановка задачі Кошi. Поняття поля напрямів та інтегральної кривої.

Інтегрування диференціальних рівнянь першого порядку.

Рiвняння з вiдокремлюваними змiнними. Заміни змінних у диференціальних рівняннях 1-го порядку. Однорiдне та квазiоднорiдне рiвняння.

Лiнiйне рiвняння. Рiвняння Бернуллi. Рівняння Ріккаті.
Диференціальні рівняння в повних диференціалах. Інтегрувальний множник.

Рівняння не розв’язані відносно похідної. Метод параметризації. Рівняння Лагранжа і рівняння Клеро. 

Змістовий модуль 2. Диференціальні рівняння вищих порядків
Способи зниження порядку диференцiальних рiвнянь. Основні типи рiвнянь, що допускають зниження порядку. Рівняння, які не містять шуканої функції та кількох її перших похідних. Неповні рівняння. Рівняння, які мають вигляд повної похідної та звідні до них.

Лінійні диференціальні рівняння вищих порядків
Загальна теорія лінійних рівнянь. Формулювання теореми про iснування та єдиність розв'язку задачі Коші. Простiр розв'язкiв лiнiйного однорідного рівняння (ЛОР).

Лiнiйна залежнiсть і незалежнiсть системи функцiй. Вронскiан і необхiдна умова лiнiйної залежностi. Формула Абеля. Формула Остроградського-Лiувiлля. 

Фундаментальна система розв'язкiв лiнiйного однорідного рівняння та її існування. Властивiсть вронскiана системи розв'язкiв ЛОР. Теорема про загальний розв'язок ЛОР. 

Теорема про загальний розв'язок лінійного неоднорідного диференціального рівняння. Побудова частинного розв’язку методом варіації довільних сталих (метод Лагранжа).

ЛОР зі сталими коефіцієнтами. Характеристичний поліном. Комплекснозначні розв'язки. Випадок простих і кратних коренів характеристичного полінома. Рiвняння Ейлера. 

Лінійне неоднорідне рівняння зі сталими коефiцiєнтами та квазiполiномом у правій частині. Метод невизначених коефiцiєнтiв. 
Диференціальні рівняння другого порядку

Зниження порядку рівняння за допомогою відомого нетривіального розв’язку.
Побудова розв'язкiв у вигляді степеневих рядів. Структура другого лiнiйно незалежного розв'язку. Рiвняння Лежандра, Гаусса, Бесселя.

Диференціальні рівняння другого порядку з повільно змінними коефіцієнтами. Формальні ряди. Формальні розв’язки та асимптотичні розв’язки. Побудова формальних розв’язків диференціального рівняння другого порядку з повільно змінними коефіцієнтами, асимптотичні властивості формальних розв’язків.
Коливність розв'язкiв лiнiйного рiвняння другого порядку зі сталими коефіцієнтами. Вільні та вимушені коливання. Явище резонансу.
Коливність розв'язкiв лiнiйного рiвняння другого порядку зі змінними коефіцієнтами. Лема про вiдсутнiсть точок скупчення нулів його розв'язкiв. Теорема порівняння. Теорема Штурма. Теорема про неколивнiсть. Оцінки вiдстанi мiж нулями розв'язкiв. Теорема про iснування безлiчi нулів на пiвосi.

Змістовий модуль 3. Системи лінійних диференціальних рівнянь
Загальна теорія лінійних однорідних систем. Існування та єдиностi розв'язку задачі Коші для лінійної однорідної системи (ЛОС). Лінійна система диференцiальних рiвнянь, її еквiвалентність лінійному рівнянню вищого порядку. Фундаментальна система розв'язків ЛОС. Фундаментальна матриця. Теорема про загальний розв'язок. Формула Якобi.

Лiнiйнi однорiднi системи зі сталими коефiцiєнтами. 

Побудова фундаментальної системи розв'язкiв. Метод Ейлера та його узагальнення. 
Лінійні неоднорідні системи (ЛНС). 

Лiнiйна система зi сталими коефіцієнтами та квазiполiномiальним вільним членом. Метод невизначених коефiцiєнтiв. Метод варiацiї довiльних сталих для ЛНС. 
Інтегрування лінійних систем диференціальних рівнянь методом виключення.
Лінійні системи з повільно змінними коефіцієнтами. Асимптотичне інтегрування у випадку простих коренів характеристичного рівняння.
Змістовий модуль 4. Елементи загальної та якісної теорії 
диференціальних рівнянь та їх систем
Існування і єдиність розв’язків задачі Коші

Терема Пікара. Зведення задачі Коші до інтегрального рівняння. Доведення теореми Пікара методом послідовних наближень. 

Особливi точки. Поведінка інтегральних кривих в околі особливої точки. Типи особливих точок: вузол, сiдло, вироджений та дикритичний вузли, фокус, центр. 

Особливі розв’язки, умови їх iснування. Дискримiнантнi кривi та особливi розв'язки. Методи вiдшукання особливих розв'язкiв. Необхiднi та достатнi умови iснування особливих розв'язкiв. Особливi розв'язки рiвняння Клеро.
Доведення теореми Пікара за допомогою теореми Банаха про стискуючі відображення. Теореми про існування та єдиність розв'язку задачі Коші 
а) для нормальної системи диференціальних рівнянь,

б) для лінійного диференціального рівняння 
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-го порядку.

Основи теорії стійкості розв’язків систем диференціальних рівнянь

Стiйкiсть за Ляпуновим. Асимптотична стiйкiсть. Стiйкiсть лiнiйних систем. Стiйкiсть лiнiйної системи зi сталою матрицею. Критерій Рауса-Гурвіца. 
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