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1. Загальна інформація 

Назва дисципліни Диференціальні та інтегральні рівняння 
Рівень вищої освіти  Перший (бакалаврський) 
Викладач (-і) кандидат фізико-математичних наук, доцент, доцент ка-

федри диференціальних рівнянь і прикладної математики 
Махней Олександр Володимирович 

Контактний телефон  596027 
E-mail викладача makhney1@yahoo.com 
Формат дисципліни лекції, практичні заняття 
Обсяг дисципліни 3 кредити ЄКТС 
Посилання на сайт дистан-
ційного навчання 

www.d-learn.pnu.edu.ua 

Консультації четвер 13:30 
2. Анотація до курсу 

Навчальна дисципліна «Диференціальні та інтегральні рівняння» належить до циклу про-
фесійної підготовки і формує важливі навики практичної та наукової діяльності бакалавра 
спеціальності «середня освіта (фізика)». Знання, набуті студентами з цієї дисципліни, бу-
дуть потрібні їм у курсах методи математичної фізики, класична механіка, елктродинаміка, 
квантова механіка, термодинаміка. Вивчення дисципліни ґрунтується на курсах математи-
чного аналізу та алгебри. 

3. Мета та цілі курсу  
Мета викладання навчальної дисципліни полягає в: 
– формуванні теоретичної бази з теорії звичайних диференціальних рівнянь та їх систем, 
існування та єдиності розв’язку, методів розв’язування тих рівнянь і систем, що розв’язу-
ються в квадратурах;  
– формуванні практичних навиків розв’язування основних типів інтегровних у квадратурах 
звичайних диференціальних рівнянь і систем, а також розв’язування початкових та крайо-
вих задач для звичайних диференціальних рівнянь; 
– ознайомленні з лінійними інтегральними рівняннями Фредгольма і Вольтерри та мето-
дами їх розв’язування, а також із можливими застосуваннями диференціальних та інтегра-
льних рівнянь для розв’язування фізичних задач. 

4. Компетентності 
Інтегральна компетентність 
Здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та практичні проблеми з фізики та/або 
астрономії у професійній діяльності або у процесі подальшого навчання, що передбачає за-
стосування певних теорій і методів фізики та/або астрономії і характеризується комплекс-
ністю та невизначеністю умов. 
Загальні компетентності 
ЗК01. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу. 
Спеціальні (фахові) компетентності 
СК17. Здатність використовувати на практиці базові знання з математики як математичного 
апарату фізики і астрономії при вивченні та дослідженні фізичних та астрономічних явищ і 
процесів.  
СК20. Здатність виконувати обчислювальні експерименти, використовувати чисельні ме-
тоди для розв’язування фізичних та астрономічних задач і моделювання фізичних систем.  
СК21. Здатність моделювати фізичні системи та астрономічні явища і процеси.  

5. Результати навчання 
ПР04. Вміти застосовувати базові математичні знання, які використовуються у фізиці та 
астрономії: з аналітичної геометрії, лінійної алгебри, математичного аналізу, диференціа-
льних та інтегральних рівнянь, теорії ймовірностей та математичної статистики, теорії груп, 



методів математичної фізики, теорії функцій комплексної змінної, математичного моделю-
вання. 

6. Організація навчання курсу 
Обсяг курсу 

Вид заняття Загальна кількість годин 
лекції 30 
практичні заняття 30 
самостійна робота 120 

Ознаки курсу 

Семестр Спеціальність Курс 
(рік навчання) 

Нормативний / 
вибірковий 

3 104 Фізика та астро-
номія 

2 нормативний 

Тематика курсу 
Тема, план Форма 

заняття 
Література Завдання, год Вага 

оцінки, 
% 

Термін 
вико-
нання 

Змістовий модуль 1. Зви-
чайні диференціальні рі-
вняння першого порядку 
та нелінійні рівняння n-
го порядку 

     

Тема 1. Поняття дифере-
нціального рівняння 
Задачі, що приводять до 
диференціальних рівнянь. 
Поняття про диференціа-
льні рівняння. 

лекція 1, с. 12–22, 
7, с. 13–22 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,1 лютий 

Тема 2. Загальна теорія 
диференціальних рів-
нянь першого порядку 
Поняття диференціаль-
ного рівняння першого по-
рядку та його розв’язку. 
Задача Коші, умови існу-
вання та єдиності 
розв’язку. Загальний, час-
тинний та особливий 
розв’язки. 

лекція 1, с. 24–35, 
2, с. 8–21 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,1 лютий 

Тема 3. Диференціальні 
рівняння першого по-
рядку, розв’язані відно-
сно похідної 
Рівняння з відокремлюва-
ними змінними. Рівняння, 
однорідні відносно змін-
них. Рівняння, звідні до рі-
внянь з відокремлюва-
ними змінними і однорід-
них. 

лекція 1, с. 37–48, 
5, с. 55–65 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,2 лютий 



Тема 4. Рівняння з відо-
кремлюваними змін-
ними 
Інтегрування рівнянь з ві-
докремлюваними змін-
ними. Загальний, особли-
вий і частинний розв’язки. 
Початкова задача. Рів-
няння, звідні до рівнянь з 
відокремлюваними змін-
ними. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 лютий 

Тема 5. Однорідні дифе-
ренціальні рівняння 
Визначення типу рівнянь. 
Інтегрування однорідних 
диференціальних рівнянь. 
Загальний, особливий і ча-
стинний розв’язки. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 лютий 

Тема 6. Диференціальні 
рівняння першого по-
рядку, розв’язані відно-
сно похідної (продов-
ження) 
Лінійні рівняння. Рівняння 
Бернуллі. Рівняння в пов-
них диференціалах. Інтег-
рувальний множник. 

лекція 1, с. 49–62, 
2, с. 37–57 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,2 лютий 

Тема 7. Лінійні диферен-
ціальні рівняння 
Інтегрування лінійних за 
змінною y диференціаль-
них рівнянь. Інтегрування 
лінійних по x диференціа-
льних рівнянь. Рівняння 
Бернуллі. Самостійна ро-
бота № 1. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

2,7 лютий 

Тема 8. Рівняння у пов-
них диференціалах 
Визначення типу рівнянь. 
Інтегрування рівнянь у по-
вних диференціалах. Інте-
грувальний множник. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 лютий 

Тема 9. Неявні диферен-
ціальні рівняння пер-
шого порядку 
Рівняння першого по-
рядку, не розв’язані відно-
сно похідної. Степеневі рі-
вняння першого порядку. 
Рівняння, розв’язані від-
носно шуканої функції чи 

лекція 1, с. 63–75, 
3, с. 42–49, 
6, с. 41–50 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,1 березень 



незалежної змінної. Рів-
няння Лагранжа, рівняння 
Клеро. 
Тема 10. Неявні диферен-
ціальні рівняння пер-
шого порядку 
Степеневі рівняння пер-
шого порядку. Рівняння, 
розв’язані відносно шука-
ної функції чи незалежної 
змінної. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 березень 

Тема 11. Різні диференці-
альні рівняння першого 
порядку 
Рівняння Лагранжа. Рів-
няння Клеро. Різні дифе-
ренціальні рівняння пер-
шого порядку. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 березень 

Тема 12. Методи зни-
ження порядку диферен-
ціальних рівнянь вищих 
порядків 
Диференціальні рівняння 
n-го порядку. Умови існу-
вання та єдиності 
розв’язку задачі Коші. 
Відновлення функції за її 
n-ною похідною. Основні 
методи зниження порядку 
диференціальних рівнянь. 

лекція 1, с. 90–
102, 
3, с. 15–17, 
50–58, 
4, с. 136–
161 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,1 березень 

Тема 13. Інтегрування 
диференціальних рів-
нянь вищих порядків 
зниженням порядку 
Відновлення функції за її 
n-ною похідною. Рівняння 
вигляду ( , , ) 0.F x y y′ ′′ =  Не-
повні рівняння вигляду 

( , , ) 0.F y y y′ ′′ =  

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 березень 

Тема 14. Задачі, які при-
водять до диференціаль-
них рівнянь 
Радіоактивний розпад. 
Охолодження тіла. Гори-
зонтальний рух. 

прак-
тичне 
заняття 

1–9, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 березень 

Тема 15. Контрольна ро-
бота № 1 
Рівняння з відокремлюва-
ними змінними. Однорідні 
рівняння. Лінійні рів-
няння. Початкові задачі. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Підготуватись 
до контрольної 
роботи (4 год.) 

20 березень 



Рівняння у повних дифе-
ренціалах. Неявні дифере-
нціальні рівняння. Інтег-
рування диференціальних 
рівнянь зниженням по-
рядку. 
Змістовий модуль 2. Лі-
нійні диференціальні рі-
вняння n-го порядку і си-
стеми звичайних дифе-
ренціальних рівнянь, ін-
тегральні рівняння 

     

Тема 16. Лінійні дифере-
нціальні рівняння ви-
щих порядків 
Лінійні рівняння n-го по-
рядку та їхні властивості. 
Лінійна залежність функ-
цій, вронскіан, необхідна 
умова. Необхідна і доста-
тня умова лінійної незале-
жності системи функцій. 
Фундаментальна система 
розв’язків та загальний 
розв’язок лінійного одно-
рідного рівняння n-го по-
рядку. Формула Остро-
градського-Ліувілля та її 
застосування для розв’язу-
вання диференціального 
рівняння другого порядку 
зі змінними коефіцієн-
тами. 

лекція 1, с. 103–
114, 
2, с. 113–
121, 
3, с. 91–
102, 
10, с. 93–
106 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,2 березень 

Тема 17. Лінійні однорі-
дні диференціальні рів-
няння вищих порядків зі 
сталими коефіцієнтами 
Характеристичне рів-
няння. Фундаментальна 
система розв’язків у випа-
дку простих коренів хара-
ктеристичного рівняння. 
Фундаментальна система 
розв’язків у випадку крат-
них коренів характеристи-
чного рівняння. 

лекція 1, с. 116–
128, 
5, с. 145–
150, 
7, с. 157–
167 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,2 квітень 

Тема 18. Лінійні неодно-
рідні диференціальні рі-
вняння вищих порядків 
Загальний розв’язок ліній-
ного неоднорідного рів-

лекція 1, с. 130–
144, 
3, с. 176–
212, 
7, с. 169–
181 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,1 квітень 



няння. Метод варіації ста-
лих. Знаходження частин-
них розв’язків неоднорід-
них рівнянь зі сталими ко-
ефіцієнтами методом не-
визначених коефіцієнтів. 
Тема 19. Лінійні дифере-
нціальні рівняння зі ста-
лими коефіцієнтами 
Лінійні однорідні дифере-
нціальні рівняння другого 
і вищих порядків. Метод 
невизначених коефіцієн-
тів для лінійних неоднорі-
дних рівнянь 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 квітень 

Тема 20. Метод варіації 
довільних сталих, почат-
кові і крайові задачі 
Початкові і крайові задачі 
для лінійних однорідних і 
неоднорідних рівнянь. 
Метод варіації довільних 
сталих для лінійних неод-
норідних рівнянь. Побу-
дова частинних розв’язків 
методом невизначених ко-
ефіцієнтів. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 квітень 

Тема 21. Лінійні дифере-
нціальні рівняння зі 
змінними коефіцієнтами 
Підбір частинного 
розв’язку. Побудова зага-
льного розв’язку на основі 
формули Остроградсь-
кого-Ліувілля. Рівняння 
Ейлера. Самостійна ро-
бота № 2. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

2,7 квітень 

Тема 22. Системи зви-
чайних диференціаль-
них рівнянь 
Системи диференціальних 
рівнянь. Основні поняття, 
теорема Коші. Зв’язок но-
рмальної системи дифере-
нціальних рівнянь з дифе-
ренціальними рівняннями 
n-го порядку. Лінійні сис-
теми диференціальних рі-
внянь. Лінійні системи ди-
ференціальних рівнянь зі 
сталими коефіцієнтами. 

лекція 1, с. 172–
212, 
2, с. 164–
227 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,2 квітень 



Тема 23. Метод виклю-
чення для систем дифе-
ренціальних рівнянь 
Інтегрування однорідних 
систем зі сталими коефіці-
єнтами. Інтегрування не-
однорідних систем зі ста-
лими коефіцієнтами. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 квітень 

Тема 24. Метод Ейлера 
для систем диференціа-
льних рівнянь 
Інтегрування однорідних 
систем зі сталими коефіці-
єнтами: випадок простих 
дійсних коренів характе-
ристичного рівняння, ви-
падок простих комплекс-
них коренів характеристи-
чного рівняння, випадок 
кратних коренів характе-
ристичного рівняння. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 квітень 

Тема 25. Інтегральні рів-
няння 
Основні класи інтеграль-
них рівнянь. Метод ітеро-
ваних ядер для рівнянь 
Фредгольма і Вольтерри 
другого роду. Інтегральні 
рівняння із виродженими 
ядрами. Альтернатива 
Фредгольма. Рівняння Во-
льтерри і Фредгольма пер-
шого роду. 

лекція 1, с. 266–
309, 
3, с. 306–
357 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,2 травень 

Тема 26. Метод ітерова-
них ядер для інтеграль-
них рівнянь Фредгольма 
і Вольтерри 
Побудова ітерованих ядер 
і резольвенти. Відшукання 
розв’язку інтегральних рі-
внянь з допомогою резо-
львенти. 

прак-
тичне 
заняття 

1, 3, 13 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 травень 

Тема 27. Інтегральні рів-
няння Фредгольма дру-
гого роду з виродженими 
ядрами 
Інтегральні рівняння з од-
ним доданком в ядрі. Інте-
гральні рівняння з кіль-
кома доданками в ядрі. 

прак-
тичне 
заняття 

1, 3, 13 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 травень 



Тема 28. Стійкість дифе-
ренціальних рівнянь 
Поняття стійкості дифере-
нціальних рівнянь. Стій-
кість систем лінійних ди-
ференціальних рівнянь зі 
сталими коефіцієнтами. 
Стійкість за першим на-
ближенням. 

лекція 1, с. 237–
249, 
2, с. 229–
241, 
3, с. 231–
252, 
6, с. 256–
171 

Опрацювати лі-
тературу, про-
читати конс-
пект 
(4 год.) 

0,1 травень 

Тема 29. Диференціальні 
рівняння вищих поряд-
ків і інтегральні рів-
няння 
Лінійні диференціальні рі-
вняння зі сталими і змін-
ними коефіцієнтами. Сис-
теми диференціальних рі-
внянь. Інтегральні рів-
няння. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12, 13 Виконати 
вправи (4 год.) 

0,2 травень 

Тема 30. Контрольна ро-
бота № 2 
Початкові і крайові задачі 
для лінійних однорідних 
диференціальних рівнянь 
зі сталими коефіцієнтами. 
Лінійні неоднорідні дифе-
ренціальні рівняння зі ста-
лими коефіцієнтами.  Лі-
нійні диференціальні рів-
няння зі змінними коефіці-
єнтами. Системи диферен-
ціальних рівнянь. Інтегра-
льні рівняння. 

прак-
тичне 
заняття 

1–7, 12, 13 Підготуватись 
до контрольної 
роботи (4 год.) 

20 травень 

7. Система оцінювання курсу 
Загальна система оцінювання 

курсу 
Система оцінювання курсу здійснюється згідно з критері-
ями оцінювання навчальних досягнень студентів, що регла-
ментовані в університеті. Допуск до іспиту становить мак-
симум 50 балів, бал за складання іспиту (підсумковий кон-
троль) становить максимум 50 балів. 

Вимоги до письмової роботи Передбачено дві контрольні роботи, кожна з яких оціню-
ються за шкалою від 0 до 20 балів, і дві самостійні роботи, 
кожна з яких оцінюється за шкалою від 0 до 2,5 балів. 

Практичні заняття Оцінюється відвідуваність усіх занять упродовж семестру 
за 5-бальною шкалою. 

Умови допуску до підсумко-
вого контролю 

При виставленні допуску до іспиту (максимум 50 балів) 
враховуються навчальні досягнення студентів (бали), на-
брані під час контактних (аудиторних) годин, при вико-
нанні завдань для самостійної роботи, а також бали за кон-
трольну і самостійні роботи. 

8. Політика курсу 
Загальна максимальна сума балів, яка присвоюється студентові за вивчення навчальної ди-
сципліни, становить 100 балів – сума балів за виконання контрольної роботи, самостійних 



робіт, відвідування навчальних занять та бали, отримані під час іспиту. Допуск до іспиту 
передбачає отримання рейтингової підсумкової оцінки (максимум 50 балів, мінімум 25 ба-
лів). 
При виставленні рейтингового підсумкового балу обов’язково враховується присутність 
студента на заняттях (у тому числі на лекційних), активність студента під час практичних 
занять, наявність пропусків без поважних причин, користування мобільним телефоном, 
планшетом чи іншими мобільними пристроями під час опитування та виконання письмових 
завдань, списування та плагіат, а також результати відпрацювання пропущених з поважної 
причини занять. 
Студент, який не набрав 25 балів, до іспиту за відомістю № 1 не допускається. У такому 
випадку до початку екзаменаційної сесії або під час ліквідації академічної заборгованості 
студент користується повторним правом отримати допуск на складання іспиту за відомістю 
№ 2 на консультаціях викладача (перескладання пропущених тем, виконання індивідуаль-
них завдань і контрольних робіт). 
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