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Пәннің мақсаты мен міндеттері

1.1 Курстың мақсаты:

- Математикалық физика теориясының іргелі ұғымдарымен таныстыру, негізгі әдістерді үйрету және оларды қолдану білуге дайындау, әр түрлі жеке дара ұғымдар мен зерттеулерді бір жүйеге келтіру нәтижесінде қойылған есептерде шығара білу қабілетін арттыру;

-  Студенттердің логикалық ойлау, математикалық пайымдау дәрежелерін және математикалық мәдиниетін физика, техника және басқа да жаратылыстану ғылымдарында кезлесетін есептерді шеше алатындай деңгейге жеткізу;

1.2 Пәннің міндеттері:
- Математиканың әр түрлі жеке пәндер құралымы емес, тұтас бір ғылым екенін және сол ғылымның ішінде «математикалық физика теңдеулерінің» алатын орны туралы мағлұмат алу;

- Бұл пәннің математикалық аппаратының дұрыстығы, тұтастығы, қуаты қатаң логикалық құрылымға байланысты болса, екіншіден олар практика жүзінде тексеріліп отыратындығын білу;

- Теориялық негіз болып саналатын дербес туындылы дифференциалдық теңдеулердің белгілі топтарына қойылатын Коши есебі және шекаралық есептердің шешімдерінің бар болуы және олардың жалғыздығы туралы мағлұматтарды білуі тиіс.
1.3 Білуге тиіс ұғымдар:

- Бағдарламаның талаптарына сәйкес математикалық және функционалдық талдаулар, жоғары геометрия, алгебра және жай дифференциалдық теңдеулер пәндерінің негізгі салаларын;

- Осы математикалық ұғымдар арасындағы өзара байланыстарды терең түсінуі тиіс;

- Ойын дәл және тиянақты түрде түсіндіре алатындай;

- Меңгерген теориялық материалдарды түрлі салаларда қолдана білу, физикалық есептердің дифференциалдық теңдеулердің жазып, оның әртүрлі шешімдерін таба білетіндей дәрежеге жетуі тиіс;
1.4.  Пайдалану қабілетін көрсету:

- Математикалық физика теңдеулерін дұрыс топтастыру, бастапқы және шекаралық шарттарға байланысты шешімдерді табуға қол жеткізетін әдістерді талдау;

- Дифференциалдық теңдеулердің теориясы мен практикалық ауқымында кездесетін арнаулы әдебиеттерді оқи білу.
1.5 Осы пәнді оқып үйренуге қажетті қосымша курстар:

- Математикалық талдау, алгебра, аналитикалық геометрия, дифференциалдық теңдеулер, кешен айнымалылар функциясының теориясы, функциялық талдау, интегралдық теңдеулер, дифференциалдық геометрия элементтері.
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	Дифференциалдық теңдеулер туралы негізгі ұғымдар. Дифференциалдық теңдеулерге әкелетін есептер.

Бірінші ретті жай дифференциалдық теңдеулер.

Туындысы арқылы шешілмеген бірінші ретті дифференциалдық теңдеулер.

Жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер: n – ші ретті сызықтық теңдеулер.

n – ші ретті біртекті  сызықтық дифференциалдық теңдеулер.

n – ші ретті біртексіз  сызықтық дифференциалдық теңдеулер.

Коэффициенттері тұрақты  n – ші ретті   сызықтық дифференциалдық теңдеулер. Біртекті теңдеулер.

Коэффициенттері тұрақты  n – ші ретті  біртексіз сызықтық  теңдеулер. 

Жай дифференциалдық теңдеулер жүйесі. Қалыпты (нормалды) жүйе.

Симметриялық түрдегі жай дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

Сызықтық  дифференциалдық теңдеулер жүйесі. Біртекті сызықтық теңдеулер жүйесі.

Біртексіз сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

Коэффициенттері тұрақты  дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

Сызықтық дифференциалдық теңдеулер үшін қойылатын шекаралық (шеттік) есептер.

Орнықтылық теориясының элементтері Ляпунов теоремалары.

                                                         Барлығы

	1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

15
	2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

30
	6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

6

90


Пәннің мазмұны

Дәрістердің мазмұны

1 – тақырып: Дифференциалдық теңдеулер туралы негізгі ұғымдар. Дифференциалдық теңдеулерге әкелетін есептер.

Анықтамалар. Дифференциалдық теңдеудің реті. Теңдеудің шешуі: жалпы шешуі, интегралы, жалпы интегралы. Бірінші ретті дифференциалдық теңдеудің геометриялық мағнасы. Коши есебі. Дифференциалдық теңдеулерге әкелетін механика, геометрия, физика, химия есептерінің мысалдары.

2 – тақырып: Бірінші ретті жай дифференциалдық теңдеулер.

Айнымалылары бөлінетін теңдеулер. Біртекті теңдеулер және оларға келтірілетін теңдеулер. Жалпыланған біртекті теңдеу. Бірінші ретті сызықтық теңдеулер. Толық дифференциалды теңдеулер. Интегралдық көбейткіш. Риккати теңдеуі.

3 – тақырып: Туындысы арқылы шешілмеген бірінші ретті дифференциалдық теңдеулер.

Параметр енгізудің жалпы әдісі. Туындысы арқылы шешілмеген теңдеулердің қарапайым түрлері. Лагранж теңдеуі. Клеро теңдеуі. Ерекше шешімдер. Бірінші ретті дифференциалдық теңдеудің жалғыз ғана шешуінің бар болуы туралы теорема.

4 – тақырып: Жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер: n – ші ретті сызықтық теңдеулер. шешімнің бастапқы берілген мәндерден және параметрлерден үздіксіз тәуелділігі. және дифференциалдануы.
Негізгі анықтамалар. Ретін төмендетуге болатын дифференциалдық теңдеулер. Сызықтық теңдеулердің жалпы қасиеттері.

5 – тақырып: n – ші ретті біртекті  сызықтық дифференциалдық теңдеулер.

Шешулердің қасиеттері. Функциялардың сызықты тәуелсіздігі. Вронский анықтауышы. Біртекті сызықтық теңдеудің n – шешулерінің сызықты тәуелсіздігінің қажетті және жеткілікті шарты. Остроградский – Лиувилль формуласы. Теңдеудің шешулерінің іргелі жүйесі. n – ші ретті біртекті сызықтық дифференциалдық теңдеудің жалпы шешуінің формуласы. Белгілі іргелі шешулер жүйесі бойынша біртекті сызықтық теңдеу құру.

6 – тақырып: n – ші ретті біртексіз  сызықтық дифференциалдық теңдеулер.

Біртексіз сызықтық теңдеудің жалпы шешуінің түрі. Тұрақтыларды вариациялаудың Лагранж әдісі.

7 – тақырып: Коэффициенттері тұрақты  n – ші ретті   сызықтық дифференциалдық теңдеулер. Біртекті теңдеулер.

Коэффициенттері тұрақты  біртекті сызықтық теңдеудің сипаттамалық теңдеуі. Сипаттамалық теңдеудің түбірлері. Әртүрлі болған жағдайда біртекті сызықтық теңдеудің іргелі шешулер жүйесін құру. Сипаттамалық теңдеудің түбірлерінің арасында  комплекс – түйендес түбірлері болған жағдай. Сипаттамалық теңдеудің тең түбірлері болған жағдай. Эйлер теңдеуі.

8 – тақырып: Коэффициенттері тұрақты  n – ші ретті  біртексіз сызықтық  теңдеулер. 

Біртексіз сызықтық теңдеулердің оң жағының берілу түріне сәйкес дербес шешулерін құру. Екінші ретті біртекті сызықтық теңдеулер теоричсының кейбір мәселелері. Екінші ретті біртекті теңдеудің бір дербес шешуі бойынша жалпы шешуін құру. Біртекті сызықтық теңдеу мен Риккати теңдеуі арасындағы байланыс. Дәрежелік қатарлар көмегімен интегралдау.

9 – тақырып: Жай дифференциалдық теңдеулер жүйесі. Қалыпты (нормалды) жүйе.

Негізгі ұғымдар. Қалыпты жүйені біртіндеп жою әдісімен интегралдау. Қалыпты жүйенің геометриялық және механикалық мағналары. Коши есебі. Қалыпты жүйенің жалпы және дербес шешулері. Қалыыпты жүйенің интегралы. Интегралданатын комбинациялар.

Әдебиет: 

10 – тақырып: Симметриялық түрдегі жай дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

Қалыпты жүйені симметриялық түрдегі жүйеге келтіру. Симметириялық түрдегі дифференциалдық теңдеулер жүйесінің интегралдары, бірінші интегралдары және жалпы интегралы.

11 – тақырып: Сызықтық  дифференциалдық теңдеулер жүйесі. Біртекті сызықтық теңдеулер жүйесі.

Біртекті жүйенің шешулерінің қасиеттері. Функциялар жүйесінің сызықты тәуелсіздігі: n функциялар жүйесінің сызықты тәуелділігінің қажетті шарты. Біртекті n сызықтық теңдеулер жүйесінің сызықты тәуелсіздігінің қажетті жәнге жеткілікті шарты. Іргелі шешулер жүйесі туралы теорема. Біртекті сызықтық теңдеулер жүйесінің жалпы шешуінің түрі. Белгілі іргелі шешулер жүйесі бойынша біртекті сызықтық, теңдеулер жүйесін құру.

12 – тақырып: Біртексіз сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

Біртексіз сызықтық жүйенің жалпы шешімінің құрылымы. Тұрақтыларды вариациялаудың Лагранж әдісі.

13 – тақырып: Коэффициенттері тұрақты  дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

Эйлер әдісі. Біртекті сызықтық жүйенің сипаттамалық теңдеуінің түбірлері әртүрлі болған жағдайда жүйенің іргелі шешулер жүйесі мен жалпы шешуін құру. Сипаттамалық теңдеудің түбірлерінің арасында комплекс – түйіндес түбірлері болған жағдай. Біртексіз сызықтық теңдеулер жүйесін тұрақтыларды вариациялау әдісімен интегралдау.

14 – тақырып: Сызықтық дифференциалдық теңдеулер үшін қойылатын шекаралық (шеттік) есептер. Сызықты теңдеулер шешімін қатар түрінде құру.Шешімнің тербелісі.Салыстыру және Штурм теориялары.Кіші параматрлі дифференциалдық теңдеулер.
Грин функциясын құру. Біртексіз шекаралық есептер. Шекаралық есептің шешуінің бар болуы туралы теорема.

15 – тақырып: Орнықтылық теориясының элементтері Ляпунов теоремалары.

Негізгі анықтамалар. Дифференциалдық теңдеулердің шешуінің орнықтылығы. Коэффициенттері тұрақты екі біртекті сызықтық теңдеулер жүйесінің шешуін орнықтылыққа зерттеу. Тыныштық нүктелерінің түрлері. Ляпуновтың орнықтылық туралы теоремалары. Ляпуновтың екінші әдісі. Бірінші жуықтау бойынша орнықтылыққа зерттеу. Гурвиц теоремасы.

Тәжірибелік сабақтардың мазмұны 

	№
	Тақырыптар саны
	Мазмұны

	1
	Дифференциалдық теңдеулер туралы негізгі ұғымдар. Дифференциалдық теңдеулерге әкелетін есептер.

Анықтамалар. Дифференциалдық теңдеудің реті. Теңдеудің шешуі: жалпы шешуі, интегралы, жалпы интегралы.


	Бірінші ретті дифференциалдық теңдеудің геометриялық мағнасы. Коши есебі. Дифференциалдық теңдеулерге әкелетін физика, химия есептерінің мысалдары 

	2
	Бірінші ретті жай дифференциалдық теңдеулер.

Айнымалылары бөлінетін теңдеулер. Біртекті теңдеулер және оларға келтірілетін теңдеулер. Жалпыланған біртекті теңдеу. 


	Бірінші ретті сызықтық теңдеулер. Толық дифференциалды теңдеулер. Интегралдық көбейткіш. Риккати теңдеуі.

	3
	Туындысы арқылы шешілмеген бірінші ретті дифференциалдық теңдеулер.

Параметр енгізудің жалпы әдісі. Туындысы арқылы шешілмеген теңдеулердің қарапайым түрлері. Лагранж теңдеуі. Клеро теңдеуі. Ерекше шешімдер. 


	Бірінші ретті дифференциалдық теңдеудің жалғыз ғана шешуінің бар болуы туралы теорема.

	4
	Жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер: n – ші ретті сызықтық теңдеулер. шешімнің бастапқы берілген мәндерден және параметрлерден үздіксіз тәуелділігі. және дифференциалдануы.

	Негізгі анықтамалар. Ретін төмендетуге болатын дифференциалдық теңдеулер. Сызықтық теңдеулердің жалпы қасиеттері.



	5
	n – ші ретті біртекті  сызықтық дифференциалдық теңдеулер.

Шешулердің қасиеттері. Функциялардың сызықты тәуелсіздігі. Вронский анықтауышы. Біртекті сызықтық теңдеудің n – шешулерінің сызықты тәуелсіздігінің қажетті және жеткілікті шарты. Остроградский – Лиувилль формуласы. 


	Теңдеудің шешулерінің іргелі жүйесі. n – ші ретті біртекті сызықтық дифференциалдық теңдеудің жалпы шешуінің формуласы. Белгілі іргелі шешулер жүйесі бойынша біртекті сызықтық теңдеу құру.

	6 
	 n – ші ретті біртексіз  сызықтық дифференциалдық теңдеулер.

Әдебиет: 


	Біртексіз сызықтық теңдеудің жалпы шешуінің түрі. Тұрақтыларды вариациялаудың Лагранж әдісі.



	7
	Коэффициенттері тұрақты  n – ші ретті   сызықтық дифференциалдық теңдеулер. Біртекті теңдеулер.

Сипаттамалық теңдеудің түбірлерінің арасында  комплекс – түйендес түбірлері болған жағдай


	Коэффициенттері тұрақты  біртекті сызықтық теңдеудің сипаттамалық теңдеуі. Сипаттамалық теңдеудің түбірлері. 

	8
	Коэффициенттері тұрақты  n – ші ретті  біртексіз сызықтық  теңдеулер. 

Біртексіз сызықтық теңдеулердің оң жағының берілу түріне сәйкес дербес шешулерін құру. Дәрежелік қатарлар көмегімен интегралдау.


	Екінші ретті біртекті сызықтық теңдеулер теоричсының кейбір мәселелері. 

	9
	Жай дифференциалдық теңдеулер жүйесі. Қалыпты (нормалды) жүйе.

Негізгі ұғымдар. Қалыпты жүйені біртіндеп жою әдісімен интегралдау. Қалыпты жүйенің геометриялық және механикалық мағналары. 


	Коши есебі. Қалыпты жүйенің жалпы және дербес шешулері. Қалыыпты жүйенің интегралы. Интегралданатын комбинациялар.

	10
	Симметриялық түрдегі жай дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

Қалыпты жүйені симметриялық түрдегі жүйеге келтіру. 


	Симметириялық түрдегі дифференциалдық теңдеулер жүйесінің интегралдары, бірінші интегралдары және жалпы интегралы.

	11
	Сызықтық  дифференциалдық теңдеулер жүйесі. Біртекті сызықтық теңдеулер жүйесі.

Біртекті жүйенің шешулерінің қасиеттері. Функциялар жүйесінің сызықты тәуелсіздігі: n функциялар жүйесінің сызықты тәуелділігінің қажетті шарты. 


	Біртекті n сызықтық теңдеулер жүйесінің сызықты тәуелсіздігінің қажетті жәнге жеткілікті шарты. Іргелі шешулер жүйесі туралы теорема. Біртекті сызықтық теңдеулер жүйесінің жалпы шешуінің түрі. 

	12
	Біртексіз сызықтық жүйенің жалпы шешімінің құрылымы. Тұрақтыларды вариациялаудың Лагранж әдісі.


	Біртексіз сызықтық дифференциалдық теңдеулер жүйесі.



	13
	Коэффициенттері тұрақты  дифференциалдық теңдеулер жүйесі.

 Біртекті сызықтық жүйенің сипаттамалық теңдеуінің түбірлері әртүрлі болған жағдайда жүйенің іргелі шешулер жүйесі мен жалпы шешуін құру. 


	Эйлер  әдісі Сипаттамалық теңдеудің түбірлерінің арасында комплекс – түйіндес түбірлері болған жағдай.

	14
	Сызықтық дифференциалдық теңдеулер үшін қойылатын шекаралық (шеттік) есептер. Сызықты теңдеулер шешімін қатар түрінде құру.
Грин функциясын құру. Біртексіз шекаралық есептер. Шекаралық есептің шешуінің бар болуы туралы теорема.
	Шешімнің тербелісі.Салыстыру және Штурм теориялары.Кіші параматрлі дифференциалдық теңдеулер.

	15
	Орнықтылық теориясының элементтері Ляпунов теоремалары.

Негізгі анықтамалар.. Коэффициенттері тұрақты екі біртекті сызықтық теңдеулер жүйесінің шешуін орнықтылыққа зерттеу. Ляпуновтың екінші әдісі. 


	Диф.т-дің шешуінің орнықтылығы Тыныштық нүктелерінің түрлері. Ляпуновтың орнықтылық туралы теоремалары.
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