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Программа лекций курса «Дифференциальные уравнения» 

Введение. 

Уравнение y' = f ( x , y ) .  Определение решения. Непродолжаемое решение. Задача Коши. Теорема 
существования и единственности решения задачи Коши для уравнения первого порядка, 
разрешенного относительно производной. Теоремы существования и единственности решения 
задачи Коши для систем первого порядка и для уравнений высокого порядка.  

Линейные уравнения и системы. 

Линейное пространство решений однородной линейной системы дифференциальных 
уравнений и его базис. Фундаментальные матрицы и их свойства. Формула Лиувилля. 
Матричная экспонента. 

Структура общего решения неоднородной линейной системы. Метод вариации постоянных. 
Сведение уравнения n-ого порядка к системе уравнений первого порядка. Определитель 
Вронского и формула Лиувилля для уравнений n-ого порядка. Линейное пространство решений 
однородного линейного уравнения и его базис. Построение фундаментальной системы решений 
(ФСР) для линейных уравнений с постоянными коэффициентами. Специальная ФСР и ее 
использование для построения матричной экспоненты. 

Структура общего решения неоднородного линейного уравнения. Метод вариации 
постоянных.  

 
Автономные системы. Элементы теории устойчивости. 

Фазовое пространство для автономных систем. Понятие траектории. Теорема о траекториях. 
Первые интегралы. 

Устойчивость по Ляпунову. Критерий устойчивости нулевого решения линейных 
однородных уравнений и систем. Устойчивые матрицы. Квадратичные функции Ляпунова. 
Исследование устойчивости по первому приближению. 
 

Разделение переменных в уравнении Гельмгольца и краевые задачи. 

Ортогональные системы координат и проблема разделения переменных в уравнениях 
Лапласа и Гельмгольца. Постановка задачи Штурма - Лиувилля. 

Краевая задача и условия ее разрешимости. Функция Грина. Сведение задачи Штурма - 
Лиувилля к интегральному уравнению. Теорема Стеклова о полноте системы собственных 
функций. 



Элементы аналитической теории линейных дифференциальных уравнений второго 
порядка. 

Теорема о существовании и единственности аналитического решения задачи Коши. Особые 
точки и регулярные особые точки уравнения. Решение уравнений с помощью степенных и 
обобщенных степенных рядов. Функции Бесселя. 

Нули решений однородных линейных уравнений второго порядка. 
Разделение переменных в уравнении Гельмгольца в цилиндрической и сферической 

системах координат. Цилиндрические и сферические функции. 
 

Программа семинаров курса «Дифференциальные уравнения» 

Методы решений уравнений первого порядка. 

Основные классы дифференциальных уравнений первого порядка: уравнение с 
разделяющимися переменными, однородное уравнение, линейное уравнение и уравнение 
Бернулли, уравнение в полных дифференциалах и интегрирующий множитель. Уравнения, не 
разрешенные относительно производной. Уравнения, допускающие понижение порядка. 

Линейные уравнения и системы. 

Пространство решений однородного линейного уравнения n-го порядка. Построение ФРС. 
Метод комплексных амплитуд. Линейное уравнение Эйлера, сведение его к линейному 
уравнению с постоянными коэффициентами. 

Структура общего решения неоднородного линейного уравнения n-го порядка. Принцип 
суперпозиции. Построение частного решения методом неопределенных коэффициентов и 
методом вариации постоянных. 

Структура общего решения системы линейных однородных дифференциальных уравнений 
первого порядка. Построение фундаментальных матриц для системы с постоянными 
коэффициентами. Построение матричной экспоненты. Структура общего решения неоднородной 
системы линейных уравнений. Принцип суперпозиции. Построение частного решения. 

Автономные системы. Исследование устойчивости решений. 

Фазовый портрет системы двух линейных однородных уравнений с постоянными 
коэффициентами. Фазовый портрет нелинейной автономной системы второго порядка. 
Линеаризация. 

Автономная система высокого порядка. Первые интегралы и траектории автономной 
системы. 

Устойчивость решения системы дифференциальных уравнений по Ляпунову. Исследование 
устойчивости положений равновесия автономных систем по первому приближению и с помощью 
функции Ляпунова. 
 

Решение классических уравнений математической физики методом разделения 
переменных и краевые задачи для линейных уравнений второго порядка. 



Разделение переменных в одномерном уравнении теплопроводности и уравнении колебания 
струны. Представление решения в виде ряда Фурье по системе собственных функций задачи 
Штурма - Лиувилля. 

Разделение переменных в задачах о колебании прямоугольной и круглой мембраны. Задачи о 
колебании кругового цилиндра и шара. 

 
Элементы аналитической теории линейных дифференциальных уравнений второго 

порядка. 

Построение ФСР однородного линейного уравнения второго порядка с аналитическими 
коэффициентами. Определитель Вронского, формула Лиувилля. Построение ФСР уравнения 
второго порядка в окрестности регулярной особой точки с помощью степенных и обобщенных 
степенных рядов. 

Нули решений однородных линейных уравнений второго порядка. Теорема сравнения. 
Исследование колебательного характера функций Бесселя. 
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