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1. Цели освоения дисциплины 

 

К основным целям освоения дисциплины «Дифференциальные уравнения и 

комплексный анализ» следует отнести: 

- воспитание у студентов общей математической культуры; 

- приобретение студентами широкого круга математических знаний, уме-

ний и навыков;  

- развитие способности студентов к индуктивному и дедуктивному мыш-

лению наряду с развитием математической интуиции;  

- умение студентами развивать навыки самостоятельного изучения учеб-

ной и научной литературы, содержащей математические сведения и результа-

ты;  

- подготовку студентов к деятельности в соответствии с квалификацион-

ной характеристикой бакалавра по направлению, в том числе формирование 

умений использовать освоенные математические методы в профессиональной 

деятельности. 

К основным задачам освоения дисциплины «Дифференциальные урав-

нения и комплексный анализ» следует отнести: 

- освоение студентами основных понятий, методов, формирующих об-

щую математическую подготовку, необходимую для успешного решения при-

кладных задач; 

- формирование у студента требуемого набора компетенций, соответ-

ствующих его направлению подготовки и обеспечивающих его конкурентоспо-

собность на рынке труда. 

 

2.  Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата 

 

Дисциплина «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ» от-

носится к базовой части образовательного блока ООП. Ее изучение обеспечи-

вает изучение дисциплин: 

В базовой части: 

- физика; 

- теоретическая механика; 

- уравнения математической физики; 

- основы вариационного исчисления; 

- сопротивление материалов; 

- теория упругости; 

- метод конечных элементов; 

- механика композитных конструкций. 

В вариативной части: 

             - аналитическая динамика и теория колебаний;   

             - основы аэроупругости; 

- основы физики прочности и механика разрушения; 

- строительная механика машин; 

             - вычислительная механика. 
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В дисциплинах по выбору студента: 

                - устойчивость механических систем; 

                - устойчивость деформируемых систем; 

                - введение в методы оптимизации; 

                - физически нелинейная механика деформируемого твердого тела; 

                - математика-спецглавы; 

                - теория вероятности и математическая статистика; 

                - теория неупругого состояния твердого тела; 

                - численные методы;  

                - элементы математического моделирования физических процессов. 

 

                  3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,  

соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы  

 

В результате освоения дисциплины у обучающихся формируются следующие 

компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты обучения как 

этап формирования соответствующих компетенций: 

 

Код 

компетенции 

В результате освоения 

образовательной про-

граммы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результа-

тов 

обучения по дисциплине 

ОПК-2 способностью представ-

лять адекватную совре-

менному уровню знаний 

научную картину мира на 

основе знания основных 

положений, законов и 

методов естественных 

наук и математики 

знать: 

как строится современная научная 

картина мира на основе математи-

ческого моделирования с помощью 

дифференциальных уравнений  

уметь: 

применять математический аппарат 

теории дифференциальных уравне-

ний и комплексного анализа 

владеть:  

способностью применять адекват-

ные математические модели теории 

дифференциальных уравнений и 

комплексного анализа для решения 

задач прикладной механики 

ПК-2 способностью применять 

физико-математический 

аппарат, теоретические, 

расчетные и эксперимен-

тальные методы исследо-

ваний, методы математи-

ческого и компьютерного 

знать: 

 основополагающие теоретические 

положения, методы, предусмот-

ренные программой дисциплины 

уметь: 

 применять математический аппа-

рат теории дифференциальных 
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моделирования в процес-

се профессиональной де-

ятельности  

уравнений и комплексного анализа 

для моделирования задач в про-

фессиональной области 

владеть:  

 методами математического и ком-

пьютерного моделирования для 

программирования и решения за-

дач в области динамики и прочно-

сти конструкций 

 

                                               4. Структура и содержание дисциплины 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, т.е. 

108 академических часов (из них 54 часа – самостоятельная работа студентов). 

Разделы дисциплины «Дифференциальные уравнения и комплексный 

анализ» изучаются на втором курсе в третьем семестре. 

Лекции – 1 час в неделю (18 часов), практические занятия – 2 часа в неде-

лю (36 часов), форма контроля - экзамен.  

Структура и содержание дисциплины «Дифференциальные уравнения и 

комплексный анализ» по срокам и видам работы отражены в Приложении 1. 

 

Содержание разделов дисциплины 

Третий семестр 

Раздел 1.  Обыкновенные дифференциальные уравнения 

Тема 1.  Дифференциальные уравнения первого порядка. Введение. Зада-

чи, приводящие к дифференциальным уравнениям первого порядка. Основные 

понятия обыкновенных дифференциальных уравнений первого порядка. Поста-

новка задачи Коши. Теорема существования и единственности решения. Общее 

и частное решения,  общий и частный интегралы.  Геометрический смысл об-

щего интеграла. 

Уравнения с разделяющимися переменными, однородные дифференци-

альные уравнения, уравнения в полных дифференциалах.  

Линейные д.у. первого порядка и уравнения Бернулли. Решение линей-

ных уравнений методом вариации произвольной постоянной, методом произве-

дений Бернулли. 

            Тема 2. Дифференциальные уравнения высших порядков. Формы записи 

дифференциального уравнения n-го порядка. Общее и частное решения. Поста-

новка задачи Коши, краевой задачи. Интегрирование методом понижения по-

рядка.  

Тема 3. Линейные однородные дифференциальные уравнения n – го по-

рядка. Общие свойства решений линейных однородных дифференциальных 

уравнений n – го порядка. Понятие фундаментальной системы решений линей-

ного однородного дифференциального уравнения n – го порядка, ее построение 

для уравнений с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравне-
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ние. Вид частных решений линейного однородного дифференциального урав-

нения n – го порядка в зависимости от вида корней характеристического урав-

нения. 

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения n – го порядка с 

постоянными коэффициентами. Теорема о структуре общего решения таких 

уравнений. Метод подбора частного решения (метод неопределенных коэффи-

циентов) для различных специальных видов правой части.   

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка. 

Метод вариации произвольных постоянных.  

Тема 4.  Краевые задачи.   Задачи на собственные значения.  

Тема 5. Решение дифференциальных уравнений с переменными коэффи-

циентами Дифференциальное уравнение Эйлера. Применение степенных рядов 

к интегрированию дифференциальных уравнений.  

           Тема 6. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Основ-

ные понятия. Нормальные системы линейных однородных и неоднородных 

дифференциальных уравнений. Решение линейных однородных и неоднород-

ных систем обыкновенных дифференциальных уравнений с постоянными ко-

эффициентами. 

     Раздел 2. Комплексный анализ   

            Тема 1. Понятие комплексного числа. Понятие комплексной плоскости. 

Модуль и аргумент комплексного числа. Три формы записи комплексного чис-

ла. Действия над комплексными числами. 

Тема 2. Функция комплексного переменного. Представление функции 

комплексного переменного как отображения плоских множеств. Основные эле-

ментарные функции комплексного переменного, отличительные свойства на 

комплексной плоскости.  

Тема 3. Предел и непрерывность функции комплексного переменного. 

Дифференцируемость. Условия Коши - Римана.  

Тема 4. Интеграл от функции комплексного переменного. Зависимость 

от пути интегрирования.  Интегралы от аналитических функций. Теоремы Ко-

ши для односвязной области и для сложного контура. Интегральная формула 

Коши. Интегральное представление производной от аналитической функции.  

Тема 5. Функциональные ряды, степенные ряды для функции комплекс-

ного переменного. Теорема Абеля. Ряды Тейлора и Лорана. Область сходимо-

сти рядов в комплексной плоскости.  Нули и особые точки  аналитической 

функции, их классификация.  

     Тема 6. Теория вычетов, основная теорема о вычетах. Вычисление вы-

четов относительно особых точек. Вычисление контурных интегралов с по-

мощью вычетов. 

Тема 7. Операционное исчисление. Определение преобразования Лапла-

са. Понятие оригинала и изображения. Свойства преобразования Лапласа. Таб-

лица изображений элементарных функций.  
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Обратное преобразование Лапласа. Формула Меллина. Разложение раци-

ональной дроби на простейшие. Операционный метод решения дифференци-

альных уравнений. 

 

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины 

 

Методика преподавания дисциплины «Дифференциальные уравнения и 

комплексный анализ» и реализация компетентностного подхода в изложении и 

восприятии материала предусматривают использование следующих активных и 

интерактивных форм проведения групповых, индивидуальных, аудиторных за-

нятий в сочетании с внеаудиторной работой с целью формирования и развития 

профессиональных  навыков обучающихся:  

         – защита и индивидуальное обсуждение выполняемых этапов расчетно-

графических работ;  

            -  привлечение лучших студентов к консультированию отстающих. 

– подготовка, представление и обсуждение презентаций на семинарских 

занятиях; 

– организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме 

бланкового тестирования; 

– проведение интерактивных занятий по процедуре подготовки к интер-

нет-тестированию на сайтах: i-exam.ru, fepo.ru; 

– использование интерактивных форм текущего контроля в форме ауди-

торного и внеаудиторного интернет-тестирования; 

итоговый контроль состоит в устном экзамене по математике с учетом резуль-

татов выполнения самостоятельных работ. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен 

главной целью образовательной программы, особенностью контингента обу-

чающихся и содержанием дисциплины «Дифференциальные уравнения и ком-

плексный анализ» и в целом по дисциплине составляет 50% аудиторных заня-

тий. Занятия лекционного типа составляют 33 % от объема аудиторных заня-

тий. 

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое 

обеспечение самостоятельной работы студентов 

  В процессе обучения используются следующие оценочные формы само-

стоятельной работы студентов, оценочные средства текущего контроля успева-

емости и промежуточных аттестаций: 

В третьем семестре  

- две расчетно-графические работы, 

- две самостоятельные работы в аудитории. 

Расчетно-графическая работа по дифференциальным уравнениям. 

Краткое содержание расчетно-графической работы: 

Первый этап.  
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Методы решений дифференциальных уравнений первого порядка различного 

типа.  

Второй этап.  

Методы решений дифференциальных уравнений n -го порядка и систем раз-

личного типа.  

Расчетно-графическая работа по комплексному анализу. 

Краткое содержание расчетно-графической работы: 

Действия над комплексными числами, элементарные функции комплексной пе-

ременной, построение отображений плоских множеств, вычисление контурных 

интегралов, ряды в комплексной области, решение дифференциальных уравне-

ний операционным методом. 

       Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают кон-

трольные вопросы и задания в форме бланкового тестирования для контроля 

освоения обучающимися разделов дисциплины, прием РГР. 

  Образцы тестовых заданий, заданий РГР, контрольных вопросов и зада-

ний для проведения текущего контроля, экзаменационных билетов приведены в 

Приложении 2. 

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной  

аттестации обучающихся по дисциплине  

«Дифференциальные уравнения и комплексный анализ» 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции 

 

Код 

компетенции 

В результате освоения образовательной программы обу-

чающийся должен обладать 

ОПК-2 способностью представлять адекватную современному уров-

ню знаний научную картину мира на основе знания основных 

положений, законов и методов естественных наук и математи-

ки 

ПК-2 способностью применять физико-математический аппарат, 

теоретические, расчетные и экспериментальные методы ис-

следований, методы математического и компьютерного моде-

лирования в процессе профессиональной деятельности  

 

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в 

том числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения 

обучающимися дисциплин (модулей), практик в соответствии с учебным пла-

ном и календарным графиком учебного процесса. 
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6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций,  

формируемых по итогам освоения дисциплины, описание шкал 

оценивания 

 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формиро-

вания является достижение обучающимися планируемых результатов обучения 

по дисциплине. 
 

ОПК-2 способность представлять адекватную современному уровню знаний научную 

картину мира на основе знания основных положений, законов и методов естественных 

наук и математики 

Показатель 

Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать: 

как строится 

современная 

научная карти-

на мира на ос-

нове матема-

тического мо-

делирования с 

помощью 

дифференци-

альных урав-

нений  

 

Обучающийся демон-

стрирует полное отсут-

ствие или недостаточ-

ное соответствие  зна-

ний контролируемых 

разделов математики: 

не способен аргументи-

рованно и последова-

тельно излагать матери-

ал, неправильно отвеча-

ет на дополнительные 

вопросы или затруд-

няется с ответом  

 

 

 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

знаний программе: 

допускаются ошиб-

ки, проявляется не-

достаточное, по-

верхностное знание 

теории, сути мето-

дов. Для получения 

правильного ответа 

требуются уточня-

ющие вопросы. 

Обучающийся 

демонстрирует 

достаточно глубокие 

знания 

контролируемых  

разделов дисципли-

ны, отвечает на все 

вопросы, в том числе 

дополнительные. В 

то же время при от-

вете допускает несу-

щественные погреш-

ности или дает недо-

статочно полные от-

веты 

Обучающийся 

демонстриру-

ет полное со-

ответствие 

знаний про-

грамме дис-

циплины,  

логично и ар-

гументиро-

ванно отвеча-

ет на все во-

просы, в том 

числе допол-

нительные, 

показывает 

высокий уро-

вень теорети-

ческой подго-

товки 

уметь: 

применять ма-

тематический 

аппарат теории 

дифференци-

альных урав-

нений и ком-

плексного ана-

лиза 

 

Обучающийся показы-

вает недостаточное 

умение применять тео-

рию к решению предла-

гаемых задач, допускает 

грубые ошибки при ре-

шении задач или вооб-

ще решения задач от-

сутствуют, неправильно 

отвечает на дополни-

тельные вопросы, свя-

занные с изучавшимися 

в курсе математически-

ми методами и моделя-

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих умений:  

решение задач, уме-

ние пользоваться 

различными  мате-

матическими мето-

дами. В решении за-

дач могут содер-

жаться грубые 

ошибки, проявляет-

ся недостаточное 

умение  применять 

Обучающийся де-

монстрирует частич-

ное соответствие 

следующих умений: 

применять теорети-

ческие методы к ре-

шению задач. Уме-

ния освоены, но до-

пускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затрудне-

ния при решении за-

дач, не влияющие на 

общий ход решения  

Обучающийся 

демонстриру-

ет умение  

применять 

теорию к ре-

шению пред-

лагаемых за-

дач, правиль-

но и полно 

строить ре-

шения мате-

матических 

задач. Сво-

бодно опери-
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ми  или затрудняется с 

ответом 

 

 

теорию к решению 

предлагаемых задач. 

 рует приобре-

тенными уме-

ниями, при-

меняет их в 

ситуациях по-

вышенной 

сложности. 

владеть:  

способностью 

применять 

адекватные ма-

тематические 

модели теории 

дифференци-

альных урав-

нений и ком-

плексного ана-

лиза для реше-

ния задач при-

кладной меха-

ники 

Обучающийся не владе-

ет или  в совершенно 

недостаточной степени 

владеет  

навыками применения 

теоретического 

аппарата и различных 

математических 

методов  к решению 

задач 

 

Обучающийся вла-

деет математиче-

скими методами в 

неполном объеме, 

допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недо-

статочность владе-

ния математической 

техникой, испыты-

вает значительные 

затруднения при 

применении навы-

ков в новых ситуа-

циях. 

Обучающийся ча-

стично владеет раз-

личными  математи-

ческими методами 

решения дифферен-

циальных уравнений, 

навыки освоены, но 

допускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналити-

ческих операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандарт-

ные ситуации. 

 

Обучающийся 

в полном объ-

еме владеет 

различными  

математиче-

скими мето-

дами решения 

дифференци-

альных урав-

нений, сво-

бодно приме-

няет получен-

ные навыки в 

ситуациях по-

вышенной 

сложности. 

ПК-2 способность применять физико-математический аппарат, теоретические, расчетные 

и экспериментальные методы исследований, методы математического и компьютерного 

моделирования в процессе профессиональной деятельности  

знать: 

основополага-

ющие теорети-

ческие поло-

жения, методы, 

предусмотрен-

ные програм-

мой дисципли-

ны 

 

Обучающийся демон-

стрирует полное отсут-

ствие или недостаточ-

ное соответствие  зна-

ний контролируемых 

разделов математики: 

не способен аргументи-

рованно и последова-

тельно излагать матери-

ал, неправильно отвеча-

ет на дополнительные 

вопросы или затруд-

няется с ответом  

 

 

 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

знаний программе: 

допускаются ошиб-

ки, проявляется не-

достаточное, по-

верхностное знание 

теории, сути мето-

дов. Для получения 

правильного ответа 

требуются уточня-

ющие вопросы. 

Обучающийся 

демонстрирует 

достаточно глубокие 

знания 

контролируемых  

разделов дисципли-

ны, отвечает на все 

вопросы, в том числе 

дополнительные. В 

то же время при от-

вете допускает несу-

щественные погреш-

ности или дает недо-

статочно полные от-

веты 

Обучающийся 

демонстриру-

ет полное со-

ответствие 

знаний про-

грамме дис-

циплины,  

логично и ар-

гументиро-

ванно отвеча-

ет на все во-

просы, в том 

числе допол-

нительные, 

показывает 

высокий уро-

вень теорети-

ческой подго-

товки 
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уметь: 

применять ма-

тематический 

аппарат теории 

дифференци-

альных урав-

нений и ком-

плексного ана-

лиза для моде-

лирования за-

дач в профес-

сиональной 

области 

 

Обучающийся показы-

вает недостаточное 

умение применять тео-

рию к решению предла-

гаемых задач, допускает 

грубые ошибки при ре-

шении задач или вооб-

ще решения задач от-

сутствуют, неправильно 

отвечает на дополни-

тельные вопросы, свя-

занные с изучавшимися 

в курсе математически-

ми методами и моделя-

ми  или затрудняется с 

ответом 

 

 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих умений:  

решение задач, уме-

ние пользоваться 

различными  мате-

матическими мето-

дами. В решении за-

дач могут содер-

жаться грубые 

ошибки, проявляет-

ся недостаточное 

умение  применять 

теорию к решению 

предлагаемых задач. 

Обучающийся де-

монстрирует частич-

ное соответствие 

следующих умений: 

применять теорети-

ческие методы к ре-

шению задач. Уме-

ния освоены, но до-

пускаются незначи-

тельные ошибки, не-

точности, затрудне-

ния при решении за-

дач, не влияющие на 

общий ход решения  

 

Обучающийся 

демонстриру-

ет умение  

применять 

теорию к ре-

шению пред-

лагаемых за-

дач, правиль-

но и полно 

строить ре-

шения мате-

матических 

задач. Сво-

бодно опери-

рует приобре-

тенными уме-

ниями, при-

меняет их в 

ситуациях по-

вышенной 

сложности. 

владеть:  

методами ма-

тематического 

и компьютер-

ного модели-

рования для 

программиро-

вания и реше-

ния задач в об-

ласти динами-

ки и прочности 

конструкций 

Обучающийся не владе-

ет или  в совершенно 

недостаточной степени 

владеет  

навыками применения 

теоретического 

аппарата и различных 

математических 

методов  к решению 

задач 

 

Обучающийся вла-

деет математиче-

скими методами в 

неполном объеме, 

допускаются значи-

тельные ошибки, 

проявляется недо-

статочность владе-

ния математической 

техникой, испыты-

вает значительные 

затруднения при 

применении навы-

ков в новых ситуа-

циях. 

Обучающийся ча-

стично владеет раз-

личными  математи-

ческими методами 

решения дифферен-

циальных уравнений, 

навыки освоены, но 

допускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналити-

ческих операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандарт-

ные ситуации. 

 

Обучающийся 

в полном объ-

еме владеет 

различными  

математиче-

скими мето-

дами решения 

дифференци-

альных урав-

нений, сво-

бодно приме-

няет получен-

ные навыки в 

ситуациях по-

вышенной 

сложности. 

 

Шкала оценивания результатов промежуточной аттестации и еë описание: 

Форма промежуточной аттестации: экзамен.  

Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится 

по результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом по данной дисциплине, при этом учитываются результаты те-

кущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения 

обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине проводится 

преподавателем, ведущим занятия по дисциплине методом экспертной оценки. 

По итогам промежуточной аттестации по дисциплине выставляется оценка «от-

лично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 
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Шкала оценивания Описание 

Отлично  

Выполнены все обязательные условия подготов-

ки студента к промежуточной аттестации, 

предусмотренные программой дисциплины. Сту-

дент демонстрирует соответствие знаний, умений, 

навыков показателям, приведенным в таблицах, 

оперирует приобретенными знаниями, умениями, 

навыками, применяет их в ситуациях повышенной 

сложности. При этом могут быть допущены незна-

чительные ошибки, неточности, затруднения при 

переносе знаний и умений на новые, нестандарт-

ные задачи.  

Хорошо  

Выполнены все обязательные условия подготов-

ки студента к промежуточной аттестации, 

предусмотренные программой дисциплины. Сту-

дент демонстрирует соответствие знаний, умений, 

навыков показателям, приведенным в таблицах, 

оперирует приобретенными знаниями, умениями, 

навыками. В то же время при ответе допускает не-

существенные погрешности, задачи решает с недо-

четами, не влияющими на общий ход решения.  

Удовлетворительно  

Выполнены все обязательные условия подготов-

ки студента к промежуточной аттестации, 

предусмотренные программой дисциплины. Сту-

дент демонстрирует соответствие знаний, умений, 

навыков показателям, приведенным в таблицах, 

оперирует приобретенными знаниями, умениями, 

навыками. Но показывает неглубокие знания, при 

ответе не допускает грубых ошибок или противо-

речий, однако в формулировании ответа отсут-

ствует должная связь между анализом, аргумента-

цией и выводами, в решении задач могут содер-

жаться грубые ошибки. Для получения правильно-

го ответа требуются уточняющие вопросы. 

Неудовлетворительно 

Не выполнены  обязательные условия подготов-

ки студента к промежуточной аттестации, 

предусмотренные программой дисциплины, ИЛИ 

студент демонстрирует неполное соответствие зна-

ний, умений, навыков приведенным в таблицах, 

допускаются значительные ошибки, проявляется 



 12 

отсутствие знаний, умений, навыков по ряду пока-

зателей, студент испытывает значительные затруд-

нения при оперировании знаниями и умениями. 

 

Фонды оценочных средств представлены в приложении 2 к рабочей 

программе. 

 

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 

а) основная литература:  

1. Бугров, Я. С.  Высшая математика в 3 т. Том 3. В 2 кн. Книга 1. Дифферен-

циальные уравнения. Кратные интегралы: учебник для вузов / Я. С. Бугров, 

С. М. Никольский. — 7-е изд., стер. — Москва: Издательство Юрайт, 

2020. — 288 с. URL: https://urait.ru/bcode/452424  

2. Пономарев, А. В. Теория функций комплексного переменного: методиче-

ские указания / А. В. Пономарев, И. Э. Бессарабская. — Москва: РТУ 

МИРЭА, 2019. — 46 с. URL: https://e.lanbook.com/book/171497  

3. Зубков В.Г., Ляховский В.А., Мартыненко А.И., Миносцев В.Б., Пушкарь 

Е.А. Курс математики для технических высших учебных заведений. М.: 

МГИУ, 2012. 400 экз. https://e.lanbook.com/. 

дополнительная литература:  

1. Беклемишев, С. А. Дифференциальные уравнения: учебно-методическое 

пособие / С. А. Беклемишев. — Москва: РТУ МИРЭА, 2020. — 89 с. URL: 

https://e.lanbook.com/book/163843   

2. Рябушко, А. П. Высшая математика: теория и задачи: учебное пособие: в 

5 частях / А. П. Рябушко, Т. А. Жур. — Минск: Вышэйшая школа, [б. г.]. 

— Часть 5: Операционное исчисление. Элементы теории устойчивости. 

Теория вероятностей. Математическая статистика — 2018. — 335 с. URL: 

https://e.lanbook.com/book/119711  

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы:  

Программное обеспечение не предусмотрено. 

          Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в элек-

тронном виде,  представленные на сайте mospolytech.ru в разделе: «Центр ма-

тематического образования» (http://mospolytech.ru/index.php?id=4486); 

Варианты контрольных заданий по дисциплине представлены на сайтах:  

http://i-exam.ru, http:// fepo.ru. 

Полезные учебно-методические и информационные материалы представ-

лены  на сайтах:   

http://exponenta.ru, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm. 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет» для освоения дисциплины:  

www.matematikalegko.ru>studentu, www.i-exam.ru. 

https://urait.ru/bcode/452424
https://e.lanbook.com/book/171497
https://e.lanbook.com/
https://e.lanbook.com/book/163843
https://e.lanbook.com/book/119711
http://i-exam.ru/
http://exponenta.ru/
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm
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Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы, представ-

ленные на сайте электронно-библиотечной системы Издательства Лань 

(https://e.lanbook.com/). 

http://function-x.ru/tests_higher_math.html Тесты по высшей математике. 

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Материально – техническая база университета обеспечивает проведение всех 

видов занятий, предусмотренных учебным планом и соответствует действую-

щим санитарным и противопожарным правилам и нормам. 

Для проведения учебных занятий используются: 

- лекционные аудитории и аудитории для проведения практических занятий, в 

том числе, оснащенные мультимедийным оборудованием для проведения ауди-

торных занятий (проектор, ноутбук, микрофон и т.д.); 

- для работы со специализированным программным обеспечением во время ин-

терактивных практических занятий имеются компьютерные классы универси-

тета. 

3. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов 

Раздел: обыкновенные дифференциальные уравнения 

Изучение дифференциальных уравнений имеет важнейшее значение в ма-

тематической подготовке инженера.  Объясняется это тем, что дифференциаль-

ные уравнения представляют собой математические модели самых разнообраз-

ных процессов и явлений, так как их решения позволяют описать эволюцию 

изучаемого процесса, характер происходящих с материальной системой изме-

нений в зависимости от первоначального состояния системы. 

Отличительное свойство дифференциальных уравнений состоит в том, что при 

их интегрировании обычно получается бесчисленное множество решений.  Для 

уравнения первого порядка это множество описывается одной произвольной  

постоянной. Чтобы выделить из бесконечного множества решений то, которое 

описывает именно данный процесс, необходимо задать дополнительную ин-

формацию, например, знать начальное состояние процесса.  Такое дополни-

тельное условие называется начальным условием.   

Задача интегрирования дифференциального уравнения первого порядка 

совместно с начальным условием называется начальной задачей или задачей 

Коши. 

Для дифференциальных уравнений первого порядка следует различать 

общее, частное и особое решения, а также общий, частный и особый интегралы. 

При интегрировании уравнений первого порядка надо прежде всего опре-

делить тип уравнения, а затем уже применить тот или иной метод решения. 

Надо обязательно освоить процедуру приведения уравнения первого порядка к 

уравнению с разделенными переменными, так как именно такие уравнения 

можно непосредственно интегрировать. 

Для дифференциальных уравнений n – го порядка обязательно знать по-

становки задачи Коши, краевой задачи, задачи на собственные значения. 

https://e.lanbook.com/
http://function-x.ru/tests_higher_math.html


 14 

В теме, посвященной линейным дифференциальным уравнениям  n – го 

порядка, надо знать теоремы о структуре общего решения однородных и неод-

нородных уравнений, так как они указывают путь построения общего решения. 

Обратить внимание на то, что решение линейных однородных дифференциаль-

ных уравнений  n – го порядка с постоянными коэффициентами не требует ин-

тегрирования, а сводится к чисто алгебраической проблеме нахождения корней 

соответствующего характеристического уравнения. Надо знать вид частных 

решений линейных однородных дифференциальных уравнений  n – го порядка 

с постоянными коэффициентами в зависимости от вида корней характеристиче-

ского уравнения.  

Надо четко уяснить алгоритм построения частных решений линейных не-

однородных дифференциальных уравнений методом подбора (методом неопре-

деленных коэффициентов), обратив внимание на то, что в этом случае вид 

частных решений неоднородного уравнения соответствует по структуре задан-

ной правой части. 

Раздел: комплексный анализ 

В этом разделе, прежде всего, надо понять, что комплексное число яви-

лось расширением понятия действительных чисел, знать определение и три 

формы записи комплексного   числа, геометрическую интерпретацию ком-

плексного числа и взаимно-однозначное соответствие между множеством ком-

плексных чисел и множеством точек комплексной плоскости. Комплексные 

числа можно изображать с помощью векторов на комплексной плоскости. По-

этому операции сложения и вычитания комплексных чисел могут быть сведены 

к операциям сложения и вычитания соответствующих векторов. 

Надо знать и уметь выполнять операции умножения, деления, возведения 

в положительную степень комплексных чисел, записанных в тригонометриче-

ской форме, извлечения корня n-ой степени   из комплексного числа.  

Обратить внимание на то, что множество комплексных чисел является 

замкнутым, то есть любая алгебраическая операция над комплексными числами 

не выводит за пределы области комплексных чисел. 

Важно осмыслить понятие функции комплексной переменной как отоб-

ражения плоских множеств (множества значений комплексного аргумента на 

множество значений функции). Эта геометрическая трактовка в значительно 

мере определяет эффективность методов теории функций комплексной пере-

менной, так как оказывается, что во многих случаях при решении задач для об-

ластей сложной формы (например, профиль крыла самолета, отверстие некруг-

овой формы и т.п.) можно отобразить заданную область сложного очертания на 

область простой формы (например, на единичный круг), для которой соответ-

ствующая задача или уже решена, или решение находится достаточно просто.  

Надо усвоить, что не всякая функция комплексной переменной является 

дифференцируемой, но если для нее выполняются необходимое и достаточное 

условия дифференцируемости (условия Коши – Римана), то она обладает рядом 

замечательных свойств. 
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Например, величина интеграла от аналитической функции не зависит от 

формы пути интегрирования, а определяется лишь его начальной и конечной 

точками, интеграл по замкнутому контуру от аналитической функции равен ну-

лю.  

Надо знать центральную формулу теории аналитических функций – инте-

гральную формулу Коши (она позволяет находить значения аналитической 

функции в любой внутренней точке двумерной области по еë значениям на гра-

нице C. Тем самым, по существу, понижается размерность решаемой задачи) и 

уметь применять еë и основную теорему о вычетах к вычислению контурных 

интегралов. 

При изучении операционного исчисления надо понять его основную 

идею: переход от действий над функциями действительной переменной - ори-

гиналов к более простым действиям над изображениями этих функций. Надо 

знать свойства преобразования Лапласа, а для выполнения обратного преобра-

зования Лапласа освоить процедуру разложения рациональных дробей на про-

стейшие. 

Отметим в заключение, что успешное изучение дисциплины, приобрете-

ние необходимых компетенций, умений и навыков владения математическим 

аппаратом требует от студентов большой самостоятельной работы. Обратите 

внимание, что количество часов, отводимых на самостоятельную работу в со-

ответствии с учебным планом, равно или, как правило, больше часов, отводи-

мых на все виды аудиторных занятий.   

10. Методические рекомендации для преподавателя 

Прежде всего, следует обратить внимание студентов на то, что практиче-

ски весь изучаемый ими материал является для них новым, не изучавшимся в 

программе средней школы. Однако он не требует какой-либо специальной (до-

полнительной) подготовки и вполне может быть успешно изучен, если студен-

ты будут посещать занятия, своевременно выполнять домашние задания и 

пользоваться (при необходимости) системой плановых консультаций в течение 

каждого семестра.  Вошедшие в курс дифференциальных уравнений разделы 

являются классическими, в то же время они практически ориентированы, так 

как имеют широкое распространение для решения разного рода задач внутри 

самой математики и прикладных задач. Их освоение поможет студентам логи-

чески верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь, 

успешно применять накопленные знания для решения, прежде всего, стандарт-

ных задач в профессиональной сфере деятельности. 

Необходимо с самого начала занятий рекомендовать студентам основную 

и дополнительную литературу, а в конце семестра дать список вопросов для 

подготовки к экзамену. 

На первом занятии по дисциплине обязательно проинформировать сту-

дентов о виде и форме промежуточной аттестации по дисциплине, сроках её 

проведения, условиях допуска к промежуточной аттестации, применяемых ви-

дах промежуточного контроля. 
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Соображения и рекомендации, приведенные в п. 9 рабочей программы 

для студентов, должны быть четко сформулированы и изложены именно пре-

подавателем на лекциях, практических занятиях и консультациях. 

Изложение теоретического материала должно сопровождаться иллюстра-

тивными примерами, тщательно отобранными преподавателем так, чтобы тех-

нические трудности и выкладки при решении задачи не отвлекали от главного: 

осмысления идеи и сути применяемых методов. Следует всегда указывать при-

меры практического применения рассмотренных на занятиях уравнений и фор-

мул. 

Практические занятия должны быть организованы преподавателем таким 

образом, чтобы оставалось время на периодическое выполнение студентами 

небольшой самостоятельной работы в аудитории для проверки усвоения изло-

женного материала. 

Преподаватель, ведущий практические занятия, должен согласовывать 

учебно – тематический план занятий с лектором, использовать единую систему 

обозначений.  

Преподавателю следует добиваться систематической непрерывной рабо-

ты студентов в течение семестра, необходимо выявлять сильных студентов и 

привлекать их к научной работе, к участию в разного рода олимпиадах и кон-

курсах. 

Студент должен ощущать заинтересованность преподавателя в достиже-

нии конечного результата: в приобретении обучающимися прочных знаний, 

умений и владения накопленной информацией для решения задач в профессио-

нальной деятельности.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     Приложение 1 
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n/n 

Раздел 

С
ем

е
ст

р
 

Н
ед

ел
я

 

 С
ем

е
ст

р
а

 Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

 Студентов 

Формы 

атте-

стации 

Л П/C Лаб 
СР

С 

КС

Р 
К.Р. К.П. РГР Реферат К/p Э З 

 

Третий семестр 

 

3.1 

Раздел 1.  Обыкновенные дифферен-

циальные уравнения 

Введение. Дифференциальные уравне-

ния первого порядка. Введение. Задачи, 

приводящие к дифференциальным урав-

нениям первого порядка. Основные по-

нятия обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений первого порядка. Поста-

новка задачи Коши. Теорема существо-

вания и единственности решения. Об-

щее и частное решения,  общий и част-

ный интегралы.  Геометрический смысл 

общего интеграла. 

3 1 2 2  3    +    
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Выдача заданий РГР  №  1 по д.у. 

3.2 

Уравнения с разделяющимися перемен-

ными, однородные дифференциальные 

уравнения, уравнения в полных  диффе-

ренциалах  

3 2  2  3         

3.3 

Линейные д.у. первого порядка и урав-

нения Бернулли. Решение линейных 

уравнений методом  вариации произ-

вольной постоянной, методом произве-

дений Бернулли. 

Самостоятельная работа № 1 на се-

минаре 

3 3 2 2  3      

 

 

 

+ 

  

3.4 

  Дифференциальные уравнения высших 

порядков. Формы записи дифференци-

ального уравнения n-го порядка. Общее 

и частное решения. Постановка задачи 

Коши, краевой задачи. Интегрирование 

методом понижения порядка.  

3 4  2  3         

3.5 

Линейные однородные дифференциаль-

ные уравнения n – го порядка. Общие 

свойства решений линейных однород-

ных дифференциальных уравнений n – 

го порядка. Понятие фундаментальной 

системы решений. Вид частных реше-

ний линейного однородного дифферен-

циального уравнения в зависимости от 

вида корней характеристического урав-

нения. 

3 5 2 2  3         

3.6 

Линейные неоднородные дифференци-

альные уравнения второго порядка. Тео-

рема о структуре общего решения Ме-

тод вариации произвольных постоян-

ных.  

3 6  2  3         

3.7 Линейные неоднородные дифференци- 3 7 2 2  3         
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альные уравнения  n – го порядка с по-

стоянными коэффициентами. Теорема о 

структуре общего решения таких урав-

нений. Метод подбора частного решения  

для различных специальных видов пра-

вой части. 

3.8 
Краевые задачи.   Задачи на собственные 

значения. 
3 8  2  3         

3.9 

Решение дифференциальных уравнений 

с переменными коэффициентами Диф-

ференциальное уравнение Эйлера. При-

менение степенных рядов к интегриро-

ванию дифференциальных уравнений.  

3 9 2 2  3         

3.10 

Системы обыкновенных дифференци-

альных уравнений. Основные понятия. 

Решение нормальных систем линейных 

однородных и неоднородных уравнений 

с постоянными коэффициентами. 

Самостоятельная работа № 2 на се-

минаре 

3 10  2  
 

3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 +   

3.11 

   Раздел 2. Теория функций ком-

плексной  переменной и операционное 

исчисление.   
Функция комплексного переменного. 

Представление функции комплексного 

переменного как отображения плоских 

множеств. Основные элементарные 

функции комплексного переменного, 

отличительные свойства на комплексной 

плоскости  

Выдача заданий РГР  №  2 по функци-

ям комплексной переменной. 

3 11 2 2  3    

 

 

 

 

 

+ 

    

3.12 
Предел и непрерывность функции ком-

плексного переменного. Дифференциру-
3 12  2  3         
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емость. Условия Коши - Римана.  

3.13 

Интеграл от функции комплексного пе-

ременного. Интегралы от аналитических 

функций. Теоремы Коши для односвяз-

ной области и для сложного контура. 

Интегральная формула Коши. Инте-

гральное представление производной от 

аналитической функции.  

3 13 2 2  3         

3.14 

Функциональные ряды, степенные ряды 

для функции комплексного переменно-

го. Теорема Абеля. Ряды Тейлора и Ло-

рана. Область сходимости рядов в ком-

плексной плоскости.  Нули и особые 

точки  аналитической функции, их клас-

сификация.  

3 14  2  3         

3.15 

Теория вычетов, основная теорема о вы-

четах. Вычисление вычетов относитель-

но  особых точек. Вычисление контур-

ных интегралов с помощью вычетов. 

3 15 2 2  3         

3.16 

Операционное исчисление. 

Определение преобразования Лапласа. 

Понятие оригинала и изображения. 

Свойства преобразования Лапласа. Таб-

лица изображений элементарных функ-

ций.  

3 16  2  3         

3.17 

Обратное преобразование Лапласа. 

Формула Меллина. Разложение рацио-

нальной дроби на простейшие. Опера-

ционный метод решения дифференци-

альных уравнений. 

Самостоятельная работа № 3 на се-

минаре 

3 17 2 2  3  

 

 

 

 

   

 

 

 

+ 

  

3.18 
Обзорная лекция 3 18    3         

Обзорное практическое занятие по диф- 3 18  2           
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ференциальным уравнениям 

Обзорное практическое занятие по 

функциям комплексной переменной 
3 18  2           

 Форма аттестации  
19-

21 
          Э 

 

 

 
Всего часов по дисциплине  

в  третьем семестре. 
  18 36  54    

2 

РГР 
 

3 

сам 

раб 
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                                                                                                                                                                                           Таблица 1 

ПОКАЗАТЕЛЬ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

«Дифференциальные уравнения и комплексный анализ»  

ФГОС ВО  «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ» 

Образовательная программа (профиль)  «Программирование и цифровые технологии в динамике и прочности» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие 
общепрофессиональные и профессиональные  компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ Перечень компонентов Технология 

формирования 

компетенций 

Форма 

оценочного 

средства** 

Степени уровней освоения 

компетенций ИНДЕКС ФОРМУЛИРОВКА 

ОПК-2 способностью пред-

ставлять адекватную 

современному уровню 

знаний научную кар-

тину мира на основе 

знания основных по-

ложений, законов и 

методов естественных 

наук и математики 

знать: 

как строится современная 

научная картина мира на ос-

нове математического моде-

лирования с помощью диф-

ференциальных уравнений  

уметь: 

применять математический 

аппарат теории дифференци-

альных уравнений и ком-

плексного анализа 

владеть:  

способностью применять 

адекватные математические 

модели теории дифференци-

альных уравнений и ком-

плексного анализа для реше-

ния задач прикладной меха-

ники 

лекция, самосто-

ятельная работа, 

семинарские за-

нятия 

УО 

РГР 

 

Базовый уровень 

-владеет теорией и методами ре-

шения различных типов диффе-

ренциальных уравнений и метода-

ми комплексного анализа в рамках 

дисциплины; 

 

Повышенный уровень 

-свободно владеет теорией и ме-

тодами решения различных типов 

дифференциальных уравнений и 

теории функций комплексного 

переменного, применяет их к ре-

шению задач повышенной слож-

ности 

ПК-2 способностью приме-

нять физико-
знать: 

 основополагающие теоре-

лекция, самосто-

ятельная работа, 

УО 

КР 
Базовый уровень 

-владеет теорией и методами ре-
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математический аппа-

рат, теоретические, 

расчетные и экспери-

ментальные методы 

исследований, методы 

математического и 

компьютерного моде-

лирования в процессе 

профессиональной де-

ятельности  

тические положения, мето-

ды, предусмотренные про-

граммой дисциплины 

уметь: 

 применять математический 

аппарат теории дифферен-

циальных уравнений и ком-

плексного анализа для мо-

делирования задач в про-

фессиональной области 

владеть:  

 методами математического 

и компьютерного модели-

рования для программиро-

вания и решения задач в об-

ласти динамики и прочно-

сти конструкций 

семинарские за-

нятия 

РГР 

Т 

ЭБ 

шения различных типов диффе-

ренциальных уравнений и метода-

ми комплексного анализа в рамках 

дисциплины; 

 

Повышенный уровень 

-свободно владеет теорией и ме-

тодами решения различных типов 

дифференциальных уравнений и 

теории функций комплексного 

переменного, применяет их к ре-

шению задач повышенной слож-

ности 

 

**- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 2 к РП. 

 



Перечень оценочных средств по дисциплине 

» 

                                                                                                                                          Таблица 2 

№ 

п/п 

Наименование 

оценочного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление оце-

ночного средства в 

ФОС  

1  Контрольная (са-

мостоятельная) 

работа 

             (КР) 

Средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или разде-

лу 

Комплект кон-

трольных заданий 

по вариантам  

 

2 Расчетно-

графическая ра-

бота 

(РГР) 

Средство проверки умений применять 

полученные знания по заранее опреде-

ленной методике для решения задач 

или заданий по модулю или дисци-

плине в целом.  

Комплект заданий 

для выполнения 

расчетно-

графической работы  

 

 3 
Устный опрос 
собеседование,  

(УО) 

Средство контроля, организованное как 

специальная беседа педагогического 

работника с обучающимся на темы, 

связанные с изучаемой дисциплиной, и 

рассчитанное на выяснение объема 

знаний обучающегося по определенно-

му разделу, теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 
темам/разделам 

дисциплины 

 4 
Тест 

(Т) 

Система стандартизированных заданий, 

позволяющая автоматизиро-

вать процедуру измерения уровня зна-

ний и умений обучающегося. 

Фонд тестовых 
заданий 

5 Экзамен 

 (ЭБ) 

Средство проверки знаний, умений, 

навыков. Может включать комплекс 

теоретических вопросов, задач, практи-

ческих заданий. 

Билеты. 

Шкала оценивания и 

процедура примене-

ния. 

Промежуточная атте-

стация (ПА) 

Экзамен (Э ) 1) устно (У) 

2) письменно (П) 
 

Оформление и описание оценочных средств 

 

1. Экзаменационные билеты 

 

1.1. Назначение: Используются для проведения промежуточной аттестации по дисци-

плине «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ» 

1.2. Регламент экзамена: - Время на подготовку тезисов ответов - до 45 мин. 

                                           - Способ контроля: устные ответы. 

1.3. Шкала оценивания: 

"Отлично"- если студент глубоко и прочно освоил весь материал программы обучения, ис-

черпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, не затрудняется 

с ответом при изменении задания, свободно справляется с задачами и практическими зада-

ниями, правильно обосновывает принятые решения. 

"Хорошо"- если студент твёрдо знает программный материал, грамотно и по существу его 

излагает, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, владеет необходимы-

ми умениями и навыками при выполнении практических заданий. 

"Удовлетворительно" - если студент освоил только основной материал программы, но не 

знает отдельных тем, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, 
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нарушает последовательность изложения программного материала и испытывает затрудне-

ния в выполнении практических заданий. 

"Неудовлетворительно" - если студент не знает значительной части программного матери-

ала, допускает серьёзные ошибки, с большими затруднениями выполняет практические зада-

ния. 

        Каждое задание экзаменационного билета оценивается отдельно. Общей оценкой явля-

ется среднее значение, округлённое до целого значения.  

1.4. Комплекты экзаменационных билетов включает  по каждому разделу  25-30 билетов 

(хранятся в центре математического образования). 

Типовые варианты билетов прилагаются. 

 

____________________________________________________________________________                                                                                                   

 
МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

Факультет базовых компетенций,                  кафедра математики 

Дисциплина   «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ». 

Курс 2, семестр 3 

 БИЛЕТ № 1 

1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений первого поряд-

ка. 

2. Связь между показательными и  тригонометрическими  функциями комплексной пере-

менной. 

3. Решить уравнение: .22 xyyy IV   

4. Вычислить dz
zz

z

z

 3

2 2

cos
 с помощью интегральной формулы Коши и основной теоремы 

о вычетах. 

 

Утверждено на заседании кафедры «Математика» « 21 » 0.3 2021 г., протокол № 8 

Зав. кафедрой                                              Г.С. Жукова  /__________________/  
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МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

Факультет базовых компетенций,                  кафедра математики 

Дисциплина    «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ». 

Курс 2, семестр 3 

Билет №2 
1. Комплексные числа. Определение, формы записи и действия над ними. 

2. Решить задачу Коши: .1)0(,
1

arctg

2



 ye

x

y
y x
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3. Решить уравнение  01
2

cos 


i
e

z
iz

. 

4. Решить задачу Коши: 

                                   
















.0)0(

,0)0(

,2

,12

2

1

212

211

y

y

yyy

yyy
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МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

Факультет базовых компетенций,                  кафедра математики 

Дисциплина   «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ». 

Курс 2, семестр 3 

Билет № 3 

 

1. Понятие вычета функции. Основная теорема о вычетах. 

2. Решить операционным методом задачу Коши  ,2sin4 tyy    0)0( y . 

3. Решить уравнение: .2xyy IV   

4. Найти общее решение системы: 









.2

,

212

3

21

yyxy

eyy x
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Комплекты тестовых заданий и контрольных работ (Т, КР) 

(для оценки компетенций ПК-2) 

по дисциплине  «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ»    
                                              (наименование дисциплины) 

Тестовое задание по обыкновенным дифференциальным уравнениям 

ВАРИАНТ № 1 

ЗАДАНИЕ  № 1. 

Дано уравнение первого порядка  0ln  dx
x

y
yxdy  в форме, содержащей дифференциалы. 

Приведите его к виду, разрешëнному относительно производной.  

Ответ  

ЗАДАНИЕ  № 2. 
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Дано дифференциальное уравнение ,)1( 2xky   тогда функция  3xy    является его реше-

нием при  ,k  равном: 

Ответ  

ЗАДАНИЕ  № 3. 

Общий интеграл дифференциального уравнения xdx
y

dy


2
 имеет вид 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  C
x

y


2

1 2

   2)  Cx
y

 21
   3) C

x
y 

2

2

   4)  C
x

y


2

1 2

. 

ЗАДАНИЕ  № 4. 

Укажите интегральную кривую решения задачи Коши для обыкновенного дифференциаль-

ного уравнения  .1)1(;2  yyyx  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:       1)  D    2)  C      3)  A      4)  B. 

 

ЗАДАНИЕ  № 5. 

Дано  дифференциальное уравнение третьего порядка  .2 xy  Тогда общее решение 

уравнения имеет вид 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  Cxxy  34

3

1

4

1
      2)   32

2

1

34

26

1

24

1
CxC

x
Cxxy   

3)   32

2

1

34

23

1

24

1
CxC

x
Cxxy             

4) .32

2

1

34 CxCxCxxy   

ЗАДАНИЕ  №  6. 

Решение задачи Коши  ,xy   2)0(,1)0(  yy   имеет вид 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1) 
6

3x
y      2) x

x
y 2

6

3

    3) 12
6

3

 x
x

y     4) .12
2

2

 x
x

y   

ЗАДАНИЕ  № 7. 

Дано дифференциальное уравнение второго порядка ,0 yyx   тогда его общее решение 

имеет вид: 

Ответ  

ЗАДАНИЕ  № 8. 
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Корни характеристического уравнения равны  321 ,2 kikk  .24 ik   тогда общее реше-

ние линейного однородного дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами 

будет иметь вид: 

Ответ  

ЗАДАНИЕ  № 9. 

Известна фундаментальная система решений однородного линейного дифференциального 

уравнения:  .,,1 2

31 xyxyy    Тогда частное решение уравнения, удовлетворяющее 

начальным условиям  ,1)0(,1)0(,0)0(  yyy   равно: 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  x1       2)  
2

2x
      3)  

2

2x
x        4)  

2
1

2x
x  . 

ЗАДАНИЕ  № 10. 

Общее решение дифференциального уравнения 09  yy  имеет вид: 

Ответ  

ЗАДАНИЕ  № 11. 

Функция  xx eCeCy 2

2

1    является общим решением  линейного однородного дифференци-

ального уравнения с постоянными коэффициентами, тогда его характеристическое уравне-

ние имеет вид 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)  022  kk       2)  022  kk       3)  0232  kk       

4) 0232  kk . 

ЗАДАНИЕ  № 12. 

Частному решению линейного неоднородного дифференциального уравнения  

165  xyyy    по виду его правой части соответствует  функция 

ВАРИАНТЫ  ОТВЕТОВ:   1) BxAxy 

2     2) xx BeAey 32      3) )(2 BAxey x       4)  

BAxy 
. 

ЗАДАНИЕ  № 13. 

Дано линейное неоднородное дифференциальное уравнение с постоянными коэффициентами  

.
1

65
2

x

x

e

e
yyy


  В каком виде следует искать частное решение неоднородного уравне-

ния методом вариации произвольных постоянных ? 

Ответ  

ЗАДАНИЕ  № 14. 

Решение краевой задачи  ,10,0  xy    2)1(,1)0(  yy    имеет вид 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:    

1) 1 xy     2) xy      3) 1 xy      4) .13  xy   

ЗАДАНИЕ  № 15. 

Общее решение системы  дифференциальных уравнений  








1

,2

12

21

yy

yy
       имеет вид: 
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ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ: 

1)   











x

x

eCy

eCCy

22

211 ,
            2)   












2

,1

212

211

xx

xx

eCeCy

eCeCy
      

3)    








2

,

22

211

x

x

eCy

eCCy
             4)   









.2

,1

22

211

x

x

eCy

eCCy
   

_______________________________________________________________________________ 

 

Тестовое задание 

по  комплексному анализу 

ЗАДАНИЕ 1 

Установите соответствие между комплексным числом и его модулем. 

 
1 i1   

22  

2 i22    
2  

3 i43   2 

4 
i23   

 5  

   5   
7  

 

ЗАДАНИЕ 2 

Действительная часть комплексного числа   2)23( i   равна 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:       1)  13        2)  5       3)  13        4)  9. 

ЗАДАНИЕ 3 

На рисунке представлена геометрическая иллюстрация комплексного числа .iyxz    То-

гда тригонометрическая форма записи этого числа имеет вид 

 
Ответ  

 

ЗАДАНИЕ 4 

Вектор, соответствующий сумме комплексных чисел  iz  11
 и  iz 322  ,  изображен на 

рисунке 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:       1)         2)         3)          4).   

 
ЗАДАНИЕ 5 
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Даны 2 комплексных числа  1z  и  .2z   

 
Тогда аргумент произведения  )arg( 21zz  (в градусах) равен 

Ответ  

ЗАДАНИЕ 6 

Даны 2 комплексных числа  1z  и  .2z  

 
 Тогда аргумент отношения  )/arg( 21 zz  (в градусах) равен 

Ответ  

ЗАДАНИЕ 7 

Найти модуль комплексного числа z , если ,3Im z  а  )5/3arcsin(arg z . 

Ответ  

ЗАДАНИЕ 8 

Дано комплексное число  .52 iz   Установите соответствие между операциями над дан-

ным числом и результатами их выполнения. 
1                        zz   

i52  

2 
                      zz /  

 4 

3 zz    9 

4 zz    

i
3

5

3

2
  

ЗАДАНИЕ 9 

Найти значения корня 3 1 . Показать их на комплексной плоскости. 

  Ответ  

ЗАДАНИЕ 10 

Заданию каких двух действительных функций действительной переменной эквивалентно за-

дание комплексной функции комплексной переменной  
2-2ze)( zf ?  

  Ответ  

ЗАДАНИЕ 11 

Пусть  .
2

2

2

2
iz    Вычислить   .

2

2

2

2
80














 i  

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:     1)  -1        2)  1        3)  402        4)  402 . 

ЗАДАНИЕ 12 

Укажите значение комплексного логарифма  zLn   при   .
2

2
i

2

2
z  

Ответ  
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ЗАДАНИЕ 13 

Дана функция комплексной переменной: 2)( zzf  . Проверить, применяя условия Коши – 

Римана, является ли она аналитической. 

Ответ  

ЗАДАНИЕ 14 

Укажите первые четыре члена разложения функции комплексной переменной  
2/1

1

z
w


   в 

ряд Тейлора по степеням .z   

Ответ  

ЗАДАНИЕ 15 

Вычислить интеграл   
4

2 9z z

zdz
. 

Ответ  

ЗАДАНИЕ 16 

Определите радиус сходимости ряда  



0
1)1(n

n

n

i

z
. 

Ответ  

ЗАДАНИЕ 17 

Найти сумму вычетов функции комплексной переменной 
)3)(2(

1
)(






zz

z
zf    относительно 

еë особых точек. 

ВАРИАНТЫ ОТВЕТОВ:         1)   -7       2)  -1         3)  1          4)  0.   

ЗАДАНИЕ 18 

Решить операционным методом задачу Коши для дифференциального уравнения:  

0)0(,4   yeyy t . 

Указание:   Оригиналу tetf )(   соответствует изображение .
1

1
)(




p
pF  

  Ответ  

 

Комплект вопросов (УО) 

(для оценки компетенций ОПК-2, ПК-2) 

 

ОБЫКНОВЕННЫЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

 

1. Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных  уравнений первого поряд-

ка: определение обыкновенного дифференциального уравнения, формы записи обыкно-

венного дифференциального уравнения первого порядка, понятия общего и частного ре-

шений,  общего и частного  интегралов.   

2. Постановка задачи  Коши для дифференциального уравнения первого порядка. 

3. Теорема существования и единственности решения для дифференциального уравнения 

первого порядка. 

4. Геометрический смысл общего интеграла  обыкновенного  д.у. первого порядка. 

5. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделенными и  разделяющимися  пе-

ременными. 

6. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка.  Метод  вариации произволь-

ной постоянной. 

7. Дифференциальные уравнения n-го порядка. Основные понятия: формы записи,  понятия  

общего и частного решений. 
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8. Постановка задачи Коши и краевой задачи для обыкновенного дифференциального урав-

нения n-го порядка. 

9. Интегрирование дифференциальных уравнений n-го порядка методом понижения поряд-

ка. 

10. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го порядка. Общие свойства ре-

шений: понятия линейно зависимых и линейно независимых решений, определителя 

Вронского, понятие фундаментальной системы решений, 

11. Теорема о структуре общего решения обыкновенного линейного однородного диффе-

ренциального уравнения n-го порядка. 

12. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го  порядка с постоянными  ко-

эффициентами.  Характеристическое уравнение, его связь с дифференциальным уравне-

нием. 

13. Вид частных решений  линейного  однородного  дифференциального  уравнения  n - го 

порядка  с  постоянными  коэффициентами  в  зависимости  от  вида  корней  характери-

стического уравнения. 

14. Линейные неоднородные дифференциальные  уравнения. Теорема о структуре общего 

решения. 

15. Решение линейных неоднородных дифференциальных  уравнений с постоянными коэф-

фициентами. Метод подбора частного решения для правых частей вида 

           ,)()( x

n exPxf      ,sincos)( xNxMxf    

                                          .sin)(cos)()( xexQxexPxf xx     

16. Решение  линейных  неоднородных  дифференциальных  уравнений методом вариации 

произвольных постоянных. 

17. Постановка и решение задачи на собственные значения.  

18. Системы дифференциальных  уравнений. Понятие нормальной системы. Понятия  обще-

го и частного решений системы.  Теорема  о  приведении дифференциального уравнения 

n-го порядка к нормальной системе. Метод исключения неизвестных. 

ТЕОРИЯ ФУНКЦИЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

1. Комплексные числа. Определение, формы записи и действия над ними. 

2. Определение функции комплексной переменной. Понятие функции комплексной пере-

менной как отображения. 

3. Определение и свойства основных элементарных функций комплексной переменной. 

4. Логарифмическая функция комплексной переменной. 

5. Непрерывность и дифференцируемость функции комплексной переменной. Условия Ко-

ши – Римана. Понятие аналитической функции. 

6. Определение и свойства интегралов от функций  комплексной переменной. 

7. Теорема Коши для односвязной области. 

8. Теорема Коши для сложного контура. 

9. Интегральная формула Коши. Вычисление контурных интегралов  с помощью инте-

гральной формулы Коши. 

10. Интегральное представление производной от аналитической функции. 

11. Степенные ряды в комплексной области. Теорема Абеля. Область сходимости степенного 

ряда в комплексной области. 

12. Теорема о разложении функции комплексной переменной в ряд Тейлора. Различные 

формы записи ряда Тейлора. Область и радиус сходимости ряда Тейлора. 

13. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора. 

14. Ряд Лорана. Область сходимости ряда Лорана. 

15. Классификация особых точек аналитической функции. 

16. Понятие вычета функции относительно особой точки. Основная теорема о вычетах.  

      Формулы для вычисления вычетов функции комплексной переменной относительно  
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       простого полюса, полюса n –го порядка. 

17. Вычисление контурных интегралов от функции комплексной переменной с помощью вы-

четов. 

18. Определение преобразования Лапласа,  понятия оригинала и изображения. 

19. Свойства преобразования Лапласа. Теоремы линейности изображения и подобия. 

20. Свойства преобразования Лапласа. Теоремы смещения изображения и запаздывания. 

21. Свойства преобразования Лапласа. Теоремы дифференцирования оригинала и дифферен-

цирования изображения. 

22. Свойства преобразования Лапласа. Теорема интегрирования оригинала. 

23. Обратное преобразование Лапласа. Теорема обращения. 

24. Обратное преобразование Лапласа. Способы нахождения оригинала. 

25. Операционный метод решения линейных неоднородных дифференциальных уравнений с 

постоянными коэффициентами. 
________________________________________________________________________________________  

 

Комплект заданий для выполнения  

расчетно-графических работ  (РГР) 

(для оценки компетенции ОПК-2) 

по дисциплине  «Дифференциальные уравнения и комплексный анализ»    
                  (наименование дисциплины) 

Вариант  

  1. Нарисовать график интегральной кривой уравнения   2 yy , проходящей    

      через точку М(2;1). Решить уравнение методом изоклин. 

      Решить уравнения: 

  2. )cos1/(cos1sin)1( xydydxyсosx  , 

  3. 0)2()( 22  dxyxydyxyx , 

  4. 0)48()523(  dxydyyx , 

  5. 0)(sin)1(  dyxeydxe yy , 

      Решить задачи Коши для уравнений: 

  6. xyyx ln ,            1)2( y . 

  7. 22 xyyy  ,               1)0( y . 

  8. Решить уравнение:     ctgxyctgxy  )( . 

  9. Решить задачу Коши:     yyyy cossin ,      2/)0( y ,      2/1)0( y .      

      Решить уравнения:  

10. 224 xyy  , 

11. xexyyyy )54(375  , 

12. xxeyy x sin2cos4 2  , 

13. .
1

2
2x

e
yyy

x


  

14. Решить краевую задачу: 

      ),1(56 5  xeyyy x        1)0( y ,       11 y . 

15. Найти собственные значения    и собственные функции  y  задачи:    
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      04012 2  yyy  ,   0)0( y ,    0)1( y . 

      Решить уравнения: 

16. xyyxyx ln2482  , 

17. 22 xyyxy  . 

      Решить системы уравнений: 

18.  








.

,453 22

zy

xyxzzx
     19. 















.2

,

,

213

312

321

yyy

yyy

yyy

       20. 








.34

,2

12

2

121

xyy

xyyy
 

 

Вариант  

 

1. Записать комплексное число  a = –2 – 2i  в  тригонометрической и показательной формах 

и показать его положение на комплексной плоскости x0y с указанием модуля и аргумен-

та. 

2. Выполнить указанные  действия с двумя  комплексными  числами a = –2 – 2i  и  b = –3 – i: 

a + b, a – b, ab, a/b, a4, 
3 a . 

3. Вычислить функцию 2cos23 zw   при z = –3 – i и пока-

зать числа z и w на комплексных плоскостях x0y и u0υ. 

4. Построить отображение области D на плоскости x0y на 

плоскость u0υ с помощью функции комплексной перемен-

ной w = ez. 

 

 

5. Найти все нули и особые точки функции комплексной пе-

ременной и указать их тип 

  12

sh1






zzz

z
w . 

6. Проверить функцию комплексной переменной zzw 3chsh4   на аналитичность и найти 

её производную. 

7. Вычислить определённый интеграл функции комплексной переменной 


 

i

i z

dzz

3
2

2

1
. 

8. Вычислить интеграл функции комплексной переменной по замкну- 

 
11:,

tg
3




 zCdz
iz

z

С

 

тому контуру С, применяя интегральную формулу Коши и теорему Коши о вычетах. 

9. Найти изображение F(p) по Лапласу функции действительной переменной f(t) = 2e–2tch3t 

– 4sin2t. 

10. Найти оригинал f(t) по его изображению по Лапласу 

 
86

1
2 




pp

p
pF . 

11. С помощью преобразования Лапласа решить задачу Коши для линейного дифференци-

ального уравнения с постоянными коэффициентами 

      000,00,  tyyeyy t
. 
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Критерии оценки:  

- оценка «зачтено» выставляется студенту, если он регулярно в течение семестра представ-

лял решения задач, выполнил полностью все задания и их защитил, ответив на вопросы пре-

подавателя; 

- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если он нерегулярно в течение семестра пред-

ставлял решения задач, выполнил задания не полностью или вообще не представлял работы 

на проверку, допускает существенные неточности в ответах на вопросы преподавателя. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


