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Область применения 
 

Фонд оценочных средств (ФОС) – является неотъемлемой частью учебно-методического 

комплекса учебной дисциплины «Дифференциальные уравнения» и предназначен для кон- 

троля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших программу данной 

дисциплины. 

Цели и задачи фонда оценочных средств 
Целью Фонда оценочных средств является установление соответствия уровня подготов- 

ки обучающихся требованиям федерального государственного образовательного стандарта. 

Для достижения поставленной цели Фондом оценочных средств по дисциплине «Диф- 

ференциальные уравнения» решаются следующие задачи: 

– контроль и управление процессом приобретения обучающимися знаний, умений и 

навыков, предусмотренных в рамках данного курса; 

– контроль и оценка степени освоения компетенций предусмотренных в рамках данного 

курса; 

– обеспечение соответствия результатов обучения  задачам будущей 

профессиональной  деятельности через совершенствование традиционных и внедрение 

инновационных методов обучения в образовательный процесс в рамках данного курса. 

1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения обра- 

зовательной программы 

1.1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планиру- 

емыми результатами освоения образовательной программы 

 

В результате освоения ООП  бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими резуль- 
татами обучения по дисциплине: 

 

Коды 

компете

нций 

Результаты освоения ООП 

Содержание компетенций* 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине** 
ОПК-1 Способен применять 

фундаментальные знания, полученные 

в области математических и (или) 

естественных наук, и использовать их 

в профессиональной деятельности. 

Знать: Основные понятия и методы 

алгебры  по основным разделам и темам. 

Уметь: применять  математические  

методы,  модели и  законы  для  решения 

задач информатики. 

Владеть: математическим аппаратом и 

навыками использования современных 

подходов  и  методов  математики    в 

области профессиональной деятельности. 

ОПК-3 Способность осуществлять 

целенаправленный поиск в сети 

Интернет и других источниках 

информации о современных  

программных средствах, относящихся 

к предмету исследований 

Знать: Основные понятия и методы 

алгебры  по основным разделам и темам. 

Уметь: применять  математические  

методы,  модели и  законы  для  решения 

задач информатики. 

Владеть: математическим аппаратом и 

навыками использования современных 

подходов  и  методов  математики    в 

области профессиональной деятельности. 
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1.2. Этапы формирования компетенций в процессе освоения ООП  бакалавриата 
Компоненты компетенций, как правило, формируются при изучении нескольких дисци- 

плин, а также в немалой степени в процессе прохождения практик, НИР и во время самостоя- 

тельной работы обучающегося. Выполнение и защита ВКР являются видом учебной деятельно- 

сти, который завершает процесс формирования компетенций. 

Место дисциплины и соответствующий этап формирования компетенций в целостном 

процессе подготовки по образовательной программе можно определить по матрице компетен- 

ций, которая приводится в Приложении. 

Этапы формирования компетенции в процессе освоения дисциплины: 

- начальный этап – на этом этапе формируются инструментальные основы компетенции, 

осваиваются основные категории, формируются базовые умения. Студент воспроизводит 

термины, факты, методы, понятия, принципы и правила; решает учебные задачи по образцу; 

- основной этап – знания, умения, навыки, обеспечивающие формирование компетенции, 

значительно возрастают, но еще не достигают итоговых значений. На этом этапе студент 

осваивает аналитические действия с предметными знаниями по дисциплине, способен 

самостоятельно решать учебные задачи, внося коррективы в алгоритм действий, осуществляя 

коррекцию в ходе работы, переносит знания и умения на новые условия; 

- завершающий этап – на этом этапе студент достигает итоговых показателей по заявленной 

компетенции, то есть осваивает весь необходимый объем знаний, овладевает всеми умениями и 

навыками в сфере заявленной компетенции. Он способен использовать эти знания, умения, 

навыки при решении задач повышенной сложности и в нестандартных условиях. 

Этапы формирования компетенций в ходе освоения дисциплины отражаются в тематиче- 

ском плане (см.п. 4 рабочей программы дисциплины). 

 
1.3. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины (резуль- 

таты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции (или её 

ча- сти) / и ее 

формулировка 

Наименование 

оценоч- 

ного средства 

Текущий контроль, 3 семестр 

1. Основные понятия теории 

дифференциальных уравне- 

ний. 

ОПК-1, ОПК-3 (знать, 

уметь, владеть) 

Контрольная 
работа №1 

2. Уравнения первого порядка. ОПК-1, ОПК-3 (знать, 

уметь, владеть) 

Контрольная 
работа №1, ИДЗ 

3. Уравнения порядка выше 

первого. 

ОПК-1, ОПК-3 (знать, 

уметь, владеть) 

Контрольная 
работа №2, ИДЗ 

4. Системы дифференциальных 

уравнений. 
ОПК-1, ОПК-3 (знать, 

уметь, владеть) 

Контрольная 
работа №2, ИДЗ 

5. Краевые задачи для линей- 

ных уравнений второго по- 

рядка. 

ОПК-1, ОПК-3 (знать, 

уметь, владеть) 

ИДЗ 

6. Устойчивость решений диф- 

ференциальных уравнений. 
ОПК-1, ОПК-3 (знать, 

уметь, владеть) 

ИДЗ 

7. Уравнения с частными про- 

изводными первого порядка. 
ОПК-1, ОПК-3 (знать, 

уметь, владеть) 

ИДЗ 

Промежуточный контроль, 3 семестр 
Экзамен ОПК-1, ОПК-3 

(знать, уметь, 
владеть) 

Экзаменационный 

билет. 

Всего: 



 

 

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
Конечными результатами освоения программы дисциплины являются сформированные когнитивные дескрипторы «знать», «уметь», 

«владеть», расписанные по отдельным компетенциям, которые приведены в п.1.1. Формирование этих дескрипторов происходит в процессе 

изучения дисциплины по этапам в рамках различного вида учебных занятий и самостоятельной работы. 

Выделяются три уровня сформированности компетенций на каждом этапе: пороговый, продвинутый и высокий. 

Уровни Содержательное описа- 

ние уровня 

Основные признаки выделения уровня БРС, 

% освое- 

ния 

ECTS/Пятибалльная 

шкала для оценки 

экзамена/зачета 

Высокий 
Все виды компетенций 

сформированы на высоком 

уровне в соответствии с 

целями и задачами дисци- 

плины 

Творческая деятельность Включает нижестоящий уровень. 
Студент демонстрирует свободное обладание 

компетенциями, способен применить их в 

нестандартных ситуациях: показывает уме- 

ние самостоятельно принимать решение, ре- 

шать проблему/задачу теоретического или 

прикладного характера на основе изученных 

методов, приемов, технологий 

 

 
 
 
 

90-100 

 
 

 
A/ 

Отлично/ 

Зачтено 

Продвинутый 
Все виды компетенций 

сформированы на продвину- 

том уровне в соответствии 

с целями и задачами дисци- 

плины 

Применение    знаний    и 
умений в более широких 

контекстах учебной и 

профессиональной дея- 

тельности, нежели по об- 

разцу, большей долей са- 

мостоятельности и ини- 

циативы 

Включает нижестоящий уровень. 
Студент может доказать владение компетен- 

циями: демонстрирует способность собирать, 

систематизировать, анализировать и грамот- 

но использовать информацию из самостоя- 

тельно найденных теоретических источников 

и иллюстрировать ими теоретические поло- 

жения или обосновывать практику примене- 

ния. 

 
 
 

85-89 

 

 

B/ 

Очень хорошо/ 

Зачтено 

 

 
75-84 

 

С/ 

Хорошо/ 

Зачтено 

Пороговый 

Все виды компетенций 

сформированы на пороговом 

уровне 

Репродуктивная деятель- 
ность 

Студент  демонстрирует  владение компетен- 
циями в стандартных ситуациях: излагает в 

пределах задач курса теоретически и практи- 

чески контролируемый материал. 

65-74 D/Удовлетворительно/ 
Зачтено 

60-64 E/Посредственно 
/Зачтено 

Ниже порогового Отсутствие признаков порогового уровня: компетенции не сформированы. 
Студент не в состоянии продемонстрировать обладание компетенциями в 

стандартных ситуациях. 

0-59 Неудовлетворительно/ 
Зачтено 
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Оценивание результатов обучения студентов по дисциплине осуществляется по регламен- 

ту текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Критерии оценивания компетенций на каждом этапе изучения дисциплины для каждого 

вида оценочного средства и приводятся в п. 4 ФОС. Итоговый уровень сформированности ком- 

петенции при изучении дисциплины определяется по таблице. При этом следует понимать, что 

граница между уровнями для конкретных результатов освоения образовательной программы 

может смещаться. 

Уровень сформированности 

компетенции 

Текущий контроль Промежуточная аттестация 

 
высокий 

Высокий высокий 

Продвинутый высокий 

Высокий продвинутый 
 

 
 

продвинутый 

Пороговый высокий 

Высокий пороговый 

Продвинутый продвинутый 

Продвинутый пороговый 

Пороговый продвинутый 

пороговый Пороговый пороговый 
 

ниже порогового 
Пороговый ниже порогового 

ниже порогового - 
 

 

3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков или опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций. 
Рейтинговая оценка знаний является интегральным показателем качества теоретических и 

практических знаний и навыков студентов по дисциплине и складывается из оценок, получен- 

ных в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Текущий контроль в семестре проводится с целью обеспечения своевременной обратной 

связи, для коррекции обучения, активизации самостоятельной работы студентов. 

Промежуточная аттестация предназначена для объективного подтверждения и оценива- 

ния достигнутых результатов обучения после завершения изучения дисциплины. 

Текущий контроль осуществляется два раза в семестр: контрольная точка № 1 (КТ № 1) и 

контрольная точка № 2 (КТ № 2). 

Результаты текущего контроля и промежуточной аттестации подводятся по шкале балль- 

но-рейтинговой системы. 

Вид контроля Этап рейтинговой системы/ Оценоч- 

ное средство 

Балл 

Минимум Максимум 

Текущий Контрольная точка № 1   

Контрольная работа № 1 13 20 

…   

Контрольная точка № 2   

Контрольная работа № 2 13 20 

Индивидуальное домашнее задание 
(ИДЗ) 

9 15 

Бонус (активность, посещение, выполне- 
ние домашних заданий) 

0 5 

Промежуточный Экзамен 25 40 

 Экзаменационный билет   

 …   

ИТОГО по дисциплине 60 100 
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P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✷

✶✳ +H8D<B<:G A H8OCB=GWX:M:AG SBHBMB<<?M:✳

✷✳ ❰SHBCB=:EB=> ➶H;<AF;L; C=G A:AEBM? DBFE;H<?Z KI<F9:@✳ ,B;HBM8 ;N ;NXBM

HBRB<:: ;C<;H;C<;@ =:<B@<;@ A:AEBM?✳  I<C8MB<E8=><8G A:AEBM8 HBRB<:@✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

x(x+ 1)y′ + y3 = xy.

✹✳ #BR:E> O8C8PI ✃;R:

y′′ + y′ − 2y = x2 + 1,
{

y(0) = 0,
y′(0) = −1.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✽
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образования «Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»
(ИАТЭ НИЯУ МИФИ)

❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✸

✶✳ +H8D<B<:G D S;=<?W C:KKBHB<9:8=8W✳ ➮<EBLH:HIXY:@ M<;Q:EB=>✳

✷✳ ❰C<;H;C<?B FH8BD?B O8C8P:✳ *;NAEDB<<?B O<8PB<:G : A;NAEDB<<?B KI<F9::✱

:W AD;@AED8✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

(x+ y + 2)dx− (2x+ 2y − 2)dy = 0.

✹✳ #BR:E> IH8D<B<:B

yz
∂u

∂x
+ (1 + x)z

∂u

∂y
+ xy

∂u

∂z
= 0.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✾
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❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✹

✶✳ ❐:<B@<?B IH8D<B<:G SBHD;L; S;HGCF8✳

✷✳ ,B;HBM8 ;N ;NXBM HBRB<:: <B;C<;H;C<;@ =:<B@<;@ A:AEBM?✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

y2(dx− dy) = (x+ y)xdy.

✹✳ #BR:E> FH8BDI[ O8C8PI

y′′ + 3y′ + 2y = 2− e−x,

{

y(0) = 0,
y′(1) = 1.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✵
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образования «Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»
(ИАТЭ НИЯУ МИФИ)

❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✺

✶✳ ,B;HBM8 ; AIWBAED;D8<:: : BC:<AEDB<<;AE: HBRB<:G O8C8P: ✃;R: C=G IH8D<B✲

<:G SBHD;L; S;HGCF8✱ H8OHBRB<<;L; ;E<;A:EB=><; SH;:OD;C<;@ ✭K;HMI=:H;DF8✱ C;✲

F8O8EB=>AED; AIWBAED;D8<:G✮✳

✷✳ ❒BE;C D8H:89:: SH;:OD;=><?] S;AE;G<<?] C=G A:AEBM IH8D<B<:@✳ ❒8EH:98

✃;R:✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

(y2 + sin x)dx− (ey − 2xy)dy = 0.

✹✳ #BR:E> O8C8PI ✃;R:

y′′ + y′ − 2y = x2 + 1,
{

y(0) = 0,
y′(0) = −1.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✶
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❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✻

✶✳ +H8D<B<:G SBHD;L; S;HGCF8✱ <B H8OHBRB<<?B ;E<;A:EB=><; SH;:OD;C<;@✳

✷✳ 6;AE8<;DF8 FH8BD?Y O8C8P✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

y′ = ctg(y − 2x).

✹✳ #BR:E> A:AEBMI

{

ẋ = 2x+ y,

ẏ = −x+ 2y + 2e2t.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✷
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(ИАТЭ НИЯУ МИФИ)

❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✼

✶✳ ,B;HBM8 ; AIWBAED;D8<:: : BC:<AEDB<<;AE: HBRB<:G O8C8P: ✃;R: C=G IH8D<B✲

<:G S;HGCF8 D?RB SBHD;L;✳

✷✳ 6H;AEB@R:B E:S? E;PBF S;F;G <8 S=;AF;AE: ✭A=IP8@ SH;AE?[ DBWBAEDB<<?[

F;H<B@ [8H8FEBH:AE:PBAF;L; IH8D<B<:G✮✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

xy′ = 2
√
y cos x− 2y.

✹✳ #BR:E> A:AEBMI











ẋ = −x− 3y − 3z,
ẏ = 3x+ 5y + z,

ż = −x− y + z.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✸
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(ИАТЭ НИЯУ МИФИ)

❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✽

✶✳ ❐:<B@<?B IH8D<B<:G S;HGCF8 n✳ ❰NW:B AD;@AED8 =:<B@<?X IH8D<B<:@✳

✷✳ #BRB<:B FD8O:=:<B@<?X IH8D<B<:@ A P8AE<?M: SH;:OD;C<?M: SBHD;L; S;HGC✲

F8✳ ➬8C8P8 ✃;R:✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

y′ = 3

√

2x− y + 2.

✹✳ 6;AEH;:E> KI<F9:] ➹H:<8 C=G FH8BD;@ O8C8P:

y′′ + 2y′ + y = f(x),

{

y′(0) = 0,
y(2) = 0.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✹
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❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✾

✶✳ ❰SHBCB=:EB=> ➶H;<AF;L;✳ ,B;HBM8 ; =:<B@<; O8D:A:M?W KI<F9:GW✳

✷✳ 6H;AEB@R:B E:S? E;PBF S;F;G <8 S=;AF;AE: ✭A=IP8@ FH8E<?W F;H<B@ W8H8FEB✲

H:AE:PBAF;L; IH8D<B<:G✮✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

y′ = y − xy3.

✹✳ #BR:E> O8C8PI <8 A;NAEDB<<?B O<8PB<:G

−y′′ + 2y = λy,

{

y′(0) = 0,
y(π) = 0.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✺
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❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✶✵

✶✳ ,B;HBM8 ; =:<B@<; <BO8D:A:M?W HBRB<:GW ;C<;H;C<;L; =:<B@<;L; IH8D<B<:G

S;HGCF8 n✳  I<C8MB<E8=><8G A:AEBM8 HBRB<:@✳

✷✳ 6;<GE:B IAE;@P:D;AE: ✭S; ❐GSI<;DI✮✳ ➚A:MSE;E:PBAF8G IAE;@P:D;AE>✳ ,;PF:

S;F;G✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

(2x− ln(y + 1))dx−

x+ y

y + 1
dy = 0.

✹✳ #BR:E> A:AEBMI

{

ẋ = 3x+ y + 1,
ẏ = −x+ y − sin t.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✻
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❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

P✃➬➚❒➴❮➚2➮❰❮❮Q➱ ➪➮❐➴$ ➑ ✶✶

✶✳ ,B;HBM8 ;N ;NWBM HBRB<:: ;C<;H;C<;L; =:<B@<;L; IH8D<B<:G S;HGCF8 n✳

✷✳ ➮AA=BC;D8<:B <8 IAE;@P:D;AE> S; SBHD;MI SH:N=:QB<:Y✳

✸✳ #BR:E> IH8D<B<:B

(x+ y − 3)dx− (x− 2)dy = 0.

✹✳ #BR:E> IH8D<B<:B

y′′(y′ + 2y) = y′2.

*;AE8D:EB=> ➚✳➶✳ ➪IH;N:<

≪ ≫
✷✵ L✳

✶✼
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= ey.
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dy

y
=

(

1

x
− 2y

)

dx.

✹✳ 6;AEH;:E> KI<F9:[ ➹H:<8 C=G FH8BD;@ O8C8P:

y′′ − 6y′ + 9y = f(x),

{

y′(0) = 0,
y′(1) = 0.
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ẋ = 4x+ 5y + 6z,
ẏ = −5x− 7y − 9z,
ż = 2x+ 3y + 4z.
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(x2y + x)y′ = 1.
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{

ẋ = x+ y − xy,

ẏ = x− y
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Критерии и шкала оценивания
Оценка Критерии оценки

Отлично 

36-40 

Студент должен: 

- продемонстрировать глубокое и прочное усвоение знаний про-

граммного материала; 

- исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно 

изложить теоретический материал; 

- четко формулировать определения и теоремы; проводить доказа-

тельство теорем;   

- продемонстрировать умение  оптимального выбора метода реше-

ния задачи; 

- правильно решить обе задачи из билета; 

- уметь сделать выводы по излагаемому материалу. 

Хорошо 

30-35 

Студент должен: 

- продемонстрировать достаточно полное знание программного 

материала; 

- продемонстрировать знание основных теоретических понятий; 

достаточно последовательно, грамотно и логически стройно изла-

гать материал; 

- правильно решить  обе задачи из билета; 

- уметь сделать достаточно обоснованные выводы по излагаемому 

материалу. 

Удовлетворительно 

25-29 

Студент должен: 

- продемонстрировать общее знание изучаемого материала; 

- показать общее владение понятийным аппаратом дисциплины; 

- уметь строить ответ в соответствии со структурой излагаемого 

вопроса; 

- правильно решить хотя бы одну из задач билета; 

- знать основную рекомендуемую программой учебную литерату-

ру. 

Неудовлетворительно 

24 и меньше  

Студент: 

- не знает значительной части программного материала; 

- не владеет понятийным аппаратом дисциплины; 

- делает существенные ошибки при изложении учебного материа-

ла; 

- не решил ни одной задачи;  

- не умеет строить ответ в соответствии со структурой излагаемого 

вопроса; 

- не умеет делать правильные выводы по излагаемому материалу. 



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»

Обнинский институт атомной энергетики –
филиал федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего 

образования «Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»
(ИАТЭ НИЯУ МИФИ)

❮8SH8D=B<:B ✵✶✳✵✸✳✵✷

≪
G@57H;I4;J =;9?=;957; 5 54K<@=;957;

≫

S;CL;E;DF:

6H;K:=>

≪
G@57H;I4;J 54K<@=;957;

≫

➘:A9:S=:<8 ➘5KK?@?4L5;HM4N? :@;O4?45J

➶❰G&❰#P ✃ Q✃➬➚❒➴❮-

✶✳ +H8D<B<:G SBHD;L; S;HGCF8✱ H8OHBRB<<?B ;E<;A:EB=><; SH;:OD;C<;@✳ ➮X LB;✲

MBEH:PBAF8G :<EBHSHBE89:G✳

✷✳ +H8D<B<:G A H8OCB=G[\:M:AG SBHBMB<<?M:✳

✸✳ +H8D<B<:G D S;=<?X C:KKBHB<9:8=8X✳ ➮<EBLH:HI[\:@ M<;Q:EB=>✳

✹✳ ❐:<B@<?B IH8D<B<:G SBHD;L; S;HGCF8✳

✺✳ ,B;HBM8 ; AI\BAED;D8<:: : BC:<AEDB<<;AE: HBRB<:G O8C8P: ✃;R: C=G IH8D<B✲

<:G SBHD;L; S;HGCF8✱ H8OHBRB<<;L; ;E<;A:EB=><; SH;:OD;C<;@ ✭K;HMI=:H;DF8✱ C;✲

F8O8EB=>AED; AI\BAED;D8<:G✮✳ HBRB<:G✳

✻✳ ,B;HBM8 ; AI\BAED;D8<:: : BC:<AEDB<<;AE: HBRB<:G O8C8P: ✃;R: C=G IH8D<B✲

<:G SBHD;L; S;HGCF8✱ H8OHBRB<<;L; ;E<;A:EB=><; SH;:OD;C<;@ ✭K;HMI=:H;DF8✱ C;✲

F8O8EB=>AED; BC:<AEDB<<;AE:✱ A=BCAED:G✮✳ ❰A;N?B E;PF:✳ ❰A;N?B HBRB<:G✳

✼✳ +H8D<B<:G SBHD;L; S;HGCF8✱ <B H8OHBRB<<?B ;E<;A:EB=><; SH;:OD;C<;@✳

✽✳ ,B;HBM8 ; AI\BAED;D8<:: : BC:<AEDB<<;AE: HBRB<:G O8C8P: ✃;R: C=G IH8D<B✲

<:G S;HGCF8 D?RB SBHD;L;✳

✾✳ ❐:<B@<?B IH8D<B<:G S;HGCF8 n✳ ❰N\:B AD;@AED8 =:<B@<?X IH8D<B<:@✳

✶✵✳ ❰SHBCB=:EB=> ➶H;<AF;L;✳ ,B;HBM8 ; =:<B@<; O8D:A:M?X KI<F9:GX✳

✶✶✳ ,B;HBM8 ; =:<B@<; <BO8D:A:M?X HBRB<:GX ;C<;H;C<;L; =:<B@<;L; IH8D<B<:G

S;HGCF8 n✳  I<C8MB<E8=><8G A:AEBM8 HBRB<:@✳

✶✷✳ ,B;HBM8 ;N ;N\BM HBRB<:: ;C<;H;C<;L; =:<B@<;L; IH8D<B<:G S;HGCF8 n✳

✶✸✳ #BRB<:B ;C<;H;C<?X =:<B@<?X IH8D<B<:@ S;HGCF8 n A S;AE;G<<?M: F;gKK:✲

9:B<E8M:✳

✶✹✳  ;HMI=8 ❰AEH;LH8CAF;L;✲❐:ID:==G✳

✶✺✳ ,B;HBM8 ;N ;N\BM HBRB<:: <B;C<;H;C<;L; =:<B@<;L; IH8D<B<:G S;HGCF8 n✳

✶✻✳ ❒BE;C D8H:89:: SH;:OD;=><?X S;AE;G<<?X C=G =:<B@<?X IH8D<B<:@ S;HGC✲

F8 n✳  I<F9:G ✃;R:✳

✷✹



✶✼✳ #$%&'($)*' *+',)-. /'0'1✳

✶✽✳ 3,4,(5, (,$0($+$0(-. *+',)-. /'0'1✳ 67(*859 ➹+5('✱ ,, %)$<%&)'✳

✶✾✳ ❰0($+$0(-, *+',)-, /'0'15✳ ?$@%&),((-, /('1,(59 5 %$@%&),((-, A7(*855✱

5. %)$<%&)'✳

✷✵✳ ❮$+E'FG(-, %5%&,E-✳ H,$+,E' $ %7I,%&)$)'(55 5 ,05(%&),(($%&5 +,4,(59

/'0'15 ✃$45 0F9 ($+E'FG($< %5%&,E-✳ 6'/$)$, K+$%&+'(%&)$✳ 6'/$)-, &+',*&$+55✳

✷✶✳ ❐5(,<(-, %5%&,E-✳ ❰@I5, %)$<%&)' F5(,<(-. %5%&,E✳

✷✷✳ ❰K+,0,F5&,FG ➶+$(%*$N$ 0F9 %5%&,E- ),*&$+(-. A7(*85<✳ H,$+,E' $@ $@I,E

+,4,(55 $0($+$0($< F5(,<($< %5%&,E-✳ 67(0'E,(&'FG('9 %5%&,E' +,4,(5<✳

✷✸✳ 3,4,(5, $0($+$0(-. F5(,<(-. %5%&,E % K$%&$9((-E5 *$PAA585,(&'E5✳

✷✹✳ H,$+,E' $@ $@I,E +,4,(55 (,$0($+$0($< F5(,<($< %5%&,E-✳

✷✺✳ ❒,&$0 )'+5'855 K+$5/)$FG(-. K$%&$9((-. 0F9 %5%&,E 7+')(,(5<✳ ❒'&+58'

✃$45✳

✷✻✳ #$(9&5, 7%&$<15)$%&5 ✭K$ ❐9K7($)7✮✳ ➚%5EK&$&51,%*'9 7%&$<15)$%&G✳ H$1*5

K$*$9✳

✷✼✳ #+$%&,<45, &5K- &$1,* K$*$9 (' KF$%*$%&5 ✭%F71'< K+$%&-. ),I,%&),((-.

*$+(,< .'+'*&,+5%&51,%*$N$ 7+')(,(59✮✳

✷✽✳ #+$%&,<45, &5K- &$1,* K$*$9 (' KF$%*$%&5 ✭%F71'< *$EKF,*%(-. *$+(,< .'✲

+'*&,+5%&51,%*$N$ 7+')(,(59✮✳

✷✾✳ #+$%&,<45, &5K- &$1,* K$*$9 (' KF$%*$%&5 ✭%F71'< *+'&(-. *$+(,< .'+'*✲

&,+5%&51,%*$N$ 7+')(,(59✮✳

✸✵✳ ➮%%F,0$)'(5, (' 7%&$<15)$%&G K$ K,+)$E7 K+5@F5Z,(5[✳

✸✶✳ 3,4,(5, F5(,<(-. 7+')(,(5< % 1'%&(-E5 K+$5/)$0(-E5 K,+)$N$ K$+90*'✳

✸✷✳ 3,4,(5, *)'/5F5(,<(-. 7+')(,(5< % 1'%&(-E5 K+$5/)$0(-E5 K,+)$N$ K$+90✲

*'✳ ➬'0'1' ✃$45✳

✷✺



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»

Обнинский институт атомной энергетики –
филиал федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего 

образования «Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ»
(ИАТЭ НИЯУ МИФИ)

✃!"#$%&' ()*)+,- *$. &!+'/!$0+12 /)3!'

S; C:A9:S=:<B

≪
➘5BB?@?4C5;DE4F? :@;G4?45H

≫

✃<49@<DE4;H @;3<9; ➑✶✳ $?=;✿

≪
-@;G4?45H M?@G<A< M<@HN7;

≫

➶;@5;49 ➑ ✶

■✳ 7D=GBEAG =: KI<F9:G y(x) = 2x+ 3/2 HBRB<:BM IH8D<B<:G
y′ =

√

2y − 4x+ 1❄ ✭✶ N✮

■■✳ #BR:E> IH8D<B<:G✿

✶✳ y′ = −2
√
y sin2(

√
y) ln(x+ 2); ✭✸ N✮

✷✳ xy′ + 2y = 4 sin(2x); ✭✸ N✮

✸✳ (7xy2 − 3y2 + 5y)dx+ (7x2y − 6xy + 5x)dy = 0; ✭✸ N✮

✹✳ x2y′ = y(x+ y2); ✭✺ N✮

✺✳ (2x+ 3y + 4)dx+ (4x+ 6y − 5)dy = 0. ✭✺ N✮

➶;@5;49 ➑ ✷

■✳ 7D=GBEAG =: KI<F9:G y(x) = −2
√

3x+ (
√

3− 1)/2 HBRB<:BM IH8D<B<:G
y′ = cos(4y − 8x+ 2)❄ ✭✶ N✮

■■✳ #BR:E> IH8D<B<:G✿

✶✳ y′ = x(2− y) ln(y − 2) sh(3x); ✭✸ N✮

✷✳ cos(x)y′ + 2 sin(x)y = tg(2x); ✭✸ N✮

✸✳ (3x2y − 2y3 − 5)dx+ (x3
− 6xy2 − 2y2)dy = 0; ✭✸ N✮

✹✳ y′ − ex 3
√
y = 3y; ✭✺ N✮

✺✳

√

xy′ =
√

y + x−
√

x. ✭✺ N✮

✷✻



➶!"#!$% ➑ ✸

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = x+ π/2− 1 /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ = sin(y − x+ 1)❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = −4x
√

5− 2y + y2 sin(x) cos(x); ✭✸ 6✮

✷✳ xy′ − 2y = 4x4 sin(2x); ✭✸ 6✮

✸✳ (9x2y + 5y3 + 4)dx+ (3x3 + 15xy2 + 3y2)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ (2xy2 + y)dx− xdy = 0; ✭✺ 6✮

✺✳ y′2 + 2xy′ = 2y. ✭✺ 6✮

➶!"#!$% ➑ ✹

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = 3π/8 + 1/2− x /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ = ctg(2x+ 4y − 1)❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = −2x(y2 − 2y + 5) sin(x2
− 3); ✭✸ 6✮

✷✳ y′ + 4 tg(2x)y = sin(4x); ✭✸ 6✮

✸✳ (3x2y − 5xy2 + 6y)dx+ (x3
− 5x2y + 6x)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ xdy + (2y + sin(2x)
√
y)dx = 0; ✭✺ 6✮

✺✳ y = (xy′ + 2y)2. ✭✺ 6✮

➶!"#!$% ➑ ✺

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = −
√

3x− π/3 /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ = tg(2x+ y)❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = −4xy
√

y2 − 1 ln(x2
− 1); ✭✸ 6✮

✷✳ x2y′ − 3xy = 4x7e−2x; ✭✸ 6✮

✸✳ (2xy2 + 5y2 + 9y)dx+ (2x2y + 10xy + 9x)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ (1− x2)y′ − 2x3y2 = 2xy; ✭✺ 6✮

✺✳ (2x− y sin(y/x))dx+ x sin(y/x)dy = 0. ✭✺ 6✮

✷✼



➶!"#!$% ➑ ✻

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = −2x− (1 +
√

2)/2 /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ = (4x+ 2y + 1)3❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = 2x(y2 + 2y + 10) sin(4− x2); ✭✸ 6✮

✷✳ y′ − 4 tg(2x)y = 2 sin(4x); ✭✸ 6✮

✸✳ (6xy2 + 5x2 + 4x)dx+ (6x2y + 4y2 − 3)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ xdy + (2y + sin(2x)
√
y)dx = 0; ✭✺ 6✮

✺✳ (2x+ y + 3)y′ = 3x+ 6y. ✭✺ 6✮

➶!"#!$% ➑ ✼

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = 3π/8 + (1− x)/2 /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ = ctg(2x+ 4y − 1)❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = (1 +
√
y) ch(2x− 1); ✭✸ 6✮

✷✳ y′ − (2x+ 1)y = x(x+ 1)(2x+ 1); ✭✸ 6✮

✸✳ (3x2y − 5xy2 − 2y)dx+ (x3
− 5x2y − 2x)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ y′ = exx/y + y; ✭✺ 6✮

✺✳ (2x+ y sin(y/x))dx− x sin(y/x)dy = 0. ✭✺ 6✮

➶!"#!$% ➑ ✽

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = x+ π/2− 1 /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ = sin(y − x+ 1)❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = −x(2 + y) ln(2 + y) ch(3x); ✭✸ 6✮

✷✳ y′ + 5y = 3 cos(3x); ✭✸ 6✮

✸✳ (9x2y + 5y3 − 4)dx+ (3x3 + 15xy2 − 3y2)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ (2−xy2 + y)dx− xdy = 0; ✭✺ 6✮

✺✳

√

xy′ =
√

x+ y −
√

x. ✭✺ 6✮

✷✽



➶!"#!$% ➑ ✾

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = −2
√

3x+ (
√

3− 1)/2 /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ = sin(4y − 8x+ 2)❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = 4x
√

3− 2y − y2 sin(x) cos(x); ✭✸ 6✮

✷✳ y′ + (2x+ 1)y = x(x+ 1)(2x+ 1); ✭✸ 6✮

✸✳ (6xy2 − 5x2
− 4x)dx+ (6x2y + 4y2 − 3)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ y′ + e−x 3
√
y = 3y; ✭✺ 6✮

✺✳ 2xy′ − y′2 = 2y. ✭✺ 6✮

➶!"#!$% ➑ ✶✵

■✳ "#$%&'(% $) *+,-.)% y(x) = −2x+ 3/2 /&0&,)&1 +/2#,&,)%

y′ =
√

2y + 4x+ 1❄ ✭✶ 6✮

■■✳ 8&0)'9 +/2#,&,)%✿

✶✳ y′ = 4xy
√

y2 − 1 ln(x2 + 1); ✭✸ 6✮

✷✳ y′ − 5y = 6 cos(3x); ✭✸ 6✮

✸✳ (7xy2 + 3y2 − 5y)dx+ (7x2y + 6xy − 5x)dy = 0; ✭✸ 6✮

✹✳ (1− x2)y′ + 2x3y2 = 2xy; ✭✺ 6✮

✺✳ (2x+ 3y − 4)dx+ (4x+ 6y + 5)dy = 0. ✭✺ 6✮

✷✾



✃!"#$!%&"'( $')!#' ➑✷✳ -./'✿

≪
1$'2"."3( 4!$(56' 278. 4.$2!9!✳ :3✲

<#./7 53==.$.">3'%&"7? @$'2"."3A

≫

➶'$3'"# ➑ ✶

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ − 4y′ + 8y = xex;

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ + 2y′ + y = (x+1)2e−x

x
;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = 2x− 3y + z

ẏ = x+ 4y + z

ż = x+ 3y + 2z
,

✭λ1 = 1✱ λ2 = 3✱ λ3 = 4)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = 6x+ 3y + 4e−t

ẏ = 4x+ 2y + 1.

➶'$3'"# ➑ ✷

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ − 2y′ + 5y = 2xex;

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ + 9y = 1
sin(3x)

;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = 3x− 6y + 2z
ẏ = 2x+ 7y + 2z
ż = 2x+ 6y + 3z

,

✭λ1 = 1✱ λ2 = 5✱ λ3 = 7)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = −x+ 2y
ẏ = −x+ y + 4 sin(2t).

➶'$3'"# ➑ ✸

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ + 6y′ + 13y = sin x;

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ − 3y′ + 2y = ex

1+e−x
;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = x− 4y
ẏ = 2x+ 5y + 2z
ż = 2x+ 4y + 3z

,

✭λ1 = 1✱ λ2 = 3✱ λ3 = 5)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = −x+ 2y
ẏ = −3x+ 4y + 3e2t.

✸✵



➶!"#!$% ➑ ✹

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ − 6y′ + 9y = ch(2x);

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ − y = 1
1+e−x

;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = x+ 3y + 2z
ẏ = 2x+ y

ż = −x+ z

,

✭λ1 = −1✱ λ2 = 1✱ λ3 = 3)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = −x+ 5y + 1
ẏ = −x+ y + cos t.

➶!"#!$% ➑ ✺

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ + 2y′ = xex;

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ + y = 2 ctg x;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = z

ẏ = 2x+ 4y + 2z
ż = −x− 2y − 2z

,

✭λ1 = −1✱ λ2 = 0✱ λ3 = 3)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = y

ẏ = −x+ 2y + 2e−3t.

➶!"#!$% ➑ ✻

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ + 2y′ + 5y = sin(2x);

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ + 4y = 4
cos(2x)

;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = x+ y

ẏ = x+ z

ż = y + z

,

✭λ1 = −1✱ λ2 = 1✱ λ3 = 2)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = −2x+ y + cos(4t)
ẏ = −3x+ 2y + 2.

✸✶



➶!"#!$% ➑ ✼

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ − 6y′ + 13y = cos(5x);

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ + 3y′ + 2y = e−x

2+ex
;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = −x+ 4z
ẏ = −y + z

ż = x+ 2y − 2z
,

✭λ1 = −4✱ λ2 = −1✱ λ3 = 1)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = −2x+ 2y + 4e−2t

ẏ = 2x+ y.

➶!"#!$% ➑ ✽

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ + 4y′ + 4y = sin(2x);

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ − 3y′ + 2y = 1
2+e−x

;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = −x+ z

ẏ = −x+ y + 3z
ż = 2z

,

✭λ1 = −1✱ λ2 = 1✱ λ3 = 2)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = −3x+ y + 2t
ẏ = −4x+ 2y + t2.

➶!"#!$% ➑ ✾

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ − 3y′ = xe6x;

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ + y = 4
sin(2x)

;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = 3x− y + z

ẏ = 3x− y + 3z
ż = 3x− 2y + 4z

,

✭λ1 = 1✱ λ2 = 2✱ λ3 = 3)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = −2x+ 12y
ẏ = x+ 2y + 8e4t.

✸✷



➶!"#!$% ➑ ✶✵

 !"#$%✿

✶✳ ✭✹ +✮ y′′ − 6y′ + 10y = xe3x;

✷✳ ✭✺ +✮ y′′ − 4y = 4e−2x

1+e−2x ;

✸✳ ✭✺ +✮











ẋ = −y + z

ẏ = 2x− 3y + 2z
ż = 5x− y

,

✭λ1 = −3✱ λ2 = −1✱ λ3 = 1)❀

✹✳ ✭✻ +✮

{

ẋ = 3x− 2y + 4 sin(2t)
ẏ = 2x− y.

➮$*#+#*,!-.$/0 */1!2$00 3!*!$#0

➶!"#!$% ✶

■✳ 45678!8#9 : 56;<!=9>?#@#:9 A!5!@!88B@#✳

 !"#$% C5678!8#!

y′ = (1 + sin(y))x cos(2x).

■■✳ 45678!8#9✱ A5#7D<9?#!:9 E C5678!8#9@ : 56;<!=9>?#@#:9 A!5!@!88B@#✳

 !"#$% C5678!8#!

(x+ 3y − 4)dx+ (x+ 3y + 6)dy = 0.

■■■✳ 45678!8#9✱ A5#7D<9?#!:9 E D<8D5D<8B@ C5678!8#9@✳

 !"#$% C5678!8#!

(x− y + 1)dx− (x+ y + 1)dy = 0.

■❱✳ ❐#8!H8B! C5678!8#9 A!57DID AD59<E6✳

 !"#$% C5678!8#!

y′ + 3x2y = 6x5.

✸✸



❱✳ "#$%&'&() % *+,&-. /(00'#'&1($,$.✳

2'3(45 6#$%&'&('

(3x2y − 4xy + 3)dx+ (x3
− 2x2 + 9y)dy = 0.

❱■✳ 2'3'&(' 8$/$9( ✃+3(✳

2'3(45 8$/$96 ✃+3(

y′ = 6y + 5x+ 7, y(0) = 3.

❱■■✳ ❐(&'<&-' 6#$%&'&() = *+=4+)&&->( ?+@00(1('&4$>(✳

2'3(45 6#$%&'&('

y′′ + 8y′ = 2(x− 2)2 + (5− 4x)e3x.

❱■■■✳ 2'3'&(' 8$/$9( ✃+3(✳

2'3(45 8$/$96 ✃+3(

{

y′′ + 6y′ + 18y = 2x2 + 5x+ 7,
y(0) = 3, y′(0) = −1.

■❳✳ 2'3'&(' ?#$'%-. 8$/$9✳

2'3(45 ?#$'%6B 8$/$96

{

9y′′ − 30y′ + 25y = −3e
5

3
x cos(4x),

3y′(0)− 5y(0) = 0, y′(π) = 0.

❳✳ C+=4#+'&(' 06&?1(( ➹#(&$ /,) ?#$'%-. 8$/$9✳

➘,) ?#$'%+< 8$/$9(

{

9y′′ − 30y′ + 25y = f(x),
3y′(0)− 5y(0) = 0, y′(π) = 0

*+=4#+(45 06&?1(B ➹#(&$✳

✸✹



❳■✳ #$%$&'$ ()*)+ &) ,-.,/0$&&1$ (&)+$&'2✳

#$%'/3 ()*)+4 &) ,-.,/0$&&1$ (&)+$&'2

{

9y′′ − 30y′ + 25y = λy,

3y′(0)− 5y(0) = 0, y′(π) = 0.

❳■■✳ ❰*&-6-*&1$ 7'&$8&1$ ,',/$91✳

#$%'/3 ,',/$94 46)0&$&'8

ẋ = Ax, x = x(t),

❝ 9)/6';$8

A =







3 2 2
−6 7 6
2 2 3





 .

❳■■■✳ ❮$-*&-6-*&1$ 7'&$8&1$ ,',/$91✳

#$%'/3 ,',/$94 46)0&$&'8

ẋ = Ax+ b(t),

=*$

A =

(

−1 −1
2 1

)

, b(t) =

(

2 cos(2t)
0

)

.

❳■❱✳ ?,/-8+'0-,/3 6$%$&'8✳

➮,,7$*-0)/3 &) 4,/-8+'0-,/3 A- A$60-94 A6'.7'B$&'C /-+D' A-D-2 ,',/$91

*'EE$6$&;')73&1F 46)0&$&'8

{

ẋ = 1−
√

x− y,

ẏ = x2 + y + 1.

❳❱✳ ?6)0&$&'2 , +),/&19' A6-'(0-*&19' A$60-=- A-62*D)✳

#$%'/3 46)0&$&'$

(3x+ 2y)
∂u

∂x
− (6x− 7y)

∂u

∂y
+ 2(x+ y)

∂u

∂z
= 0.

✸✺



➶!"#!$% ✷

■✳ "#$%&'&() * #$+,'-)./(0(*) 1'#'0'&&20(✳

3'4(56 7#$%&'&('

(1 + ey)2dx−
√

4− x2dy = 0.

■■✳ "#$%&'&()✱ 1#(%9,)/('*) : 7#$%&'&()0 * #$+,'-)./(0(*) 1'#'0'&&20(✳

3'4(56 7#$%&'&('

(x+ 4y + 3)dx− (2x+ 8y + 3)dy = 0.

■■■✳ "#$%&'&()✱ 1#(%9,)/('*) : 9,&9#9,&20 7#$%&'&()0✳

3'4(56 7#$%&'&('

(2x+ y + 1)dx+ (x+ 2y + 1)dy = 0.

■❱✳ ❐(&'=&2' 7#$%&'&() 1'#%9>9 19#),:$✳

3'4(56 7#$%&'&('

y′ + 6 ctg(3x)y = 6(x+ 1).

❱✳ "#$%&'&() % 19-&2? ,(@@'#'&A($-$?✳

3'4(56 7#$%&'&('

(7xy2 − 3y2 + 5y)dx+ (7x2y − 6xy + 5x)dy = 0.

❱■✳ 3'4'&(' +$,$B( ✃94(✳

3'4(56 +$,$B7 ✃94(

y′ = −5y + 3x− 8, y(0) = 0.

❱■■✳ ❐(&'=&2' 7#$%&'&() * 19*59)&&20( :9D@@(A('&5$0(✳

✸✻



 !"#$% &'()*!*#!

y′′ + 10y′ + 21y = (5x− 3)e−3x + 4xe3x.

❱■■■✳  !"!*#! .(/(0# ✃2"#✳

 !"#$% .(/(0& ✃2"#

{

2y′′ + 10y′ + 13y = 2x2
− 3x+ 4,

y(0) = −2, y′(0) = 3.

■❳✳  !"!*#! 4'(!)56 .(/(0✳

 !"#$% 4'(!)&7 .(/(0&

{

16y′′ − 40y′ + 25y = −8e
5

4
x sin(5x),

5y′(0)− 4y(0) = 0, y(π) = 0.

❳✳ 829$'2!*#! :&*4;## ➹'#*( /=> 4'(!)56 .(/(0✳

➘=> 4'(!)2@ .(/(0#

{

16y′′ − 40y′ + 25y = f(x),
5y′(0)− 4y(0) = 0, y(π) = 0

A29$'2#$% :&*4;#7 ➹'#*(✳

❳■✳  !"!*#! .(/(0 *( 92B9$)!**5! .*(0!*#>✳

 !"#$% .(/(0& *( 92B9$)!**5! .*(0!*#>

{

16y′′ − 40y′ + 25y = λy,

5y′(0)− 4y(0) = 0, y(π) = 0.

❳■■✳ ❰/*2'2/*5! =#*!@*5! 9#9$!D5✳

 !"#$% 9#9$!D& &'()*!*#@

ẋ = Ax, x = x(t),

❝ D($'#;!@

A =







2 1 1
−3 4 3
1 1 2





 .

✸✼



❳■■■✳ ❮$%&'%(%&')$ *+'$,')$ -+-.$/)✳

0$1+.2 -+-.$/3 3(45'$'+,

ẋ = Ax+ b(t),

6&$

A =

(

6 4
3 2

)

, b(t) =

(

4
2t

)

.

❳■❱✳ 8-.%,9+5%-.2 ($1$'+,✳

➮--*$&%54.2 '4 3-.%,9+5%-.2 ;% ;$(5%/3 ;(+<*+=$'+> .%9?+ ;%?%@ -+-.$/)

&+AA$($'B+4*2')C 3(45'$'+,

{

ẋ = 2xy − 4y,
ẏ = 4y − x2.

❳❱✳ 8(45'$'+@ - 94-.')/+ ;(%+D5%&')/+ ;$(5%6% ;%(@&?4✳

0$1+.2 3(45'$'+$

(x− 3)
∂u

∂x
+ (y + 2)

∂u

∂y
= x− y + 4.

➶!"#!$% ✸

■✳ 8(45'$'+@ - (4D&$*@>E+/+-@ ;$($/$'')/+✳

0$1+.2 3(45'$'+$

arctg(
√

x)ydx+ (y2 + 1) ln(y)dy = 0.

■■✳ 8(45'$'+@✱ ;(+5%&@E+$-@ ? 3(45'$'+@/ - (4D&$*@>E+/+-@ ;$($/$'')/+✳

0$1+.2 3(45'$'+$

(3x− y − 7)dx− (9x− 3y + 1)dy = 0.

■■■✳ 8(45'$'+@✱ ;(+5%&@E+$-@ ? %&'%(%&')/ 3(45'$'+@/✳

✸✽



 !"#$% &'()*!*#!

(x+ 2y + 1)dx+ (2x− 6)dy = 0.

■❱✳ ❐#*!/*0! &'()*!*#1 2!')343 23'156(✳

 !"#$% &'()*!*#!

x3y′ − x2y = 9x5 sin(3x).

❱✳ 7'()*!*#1 ) 238*09 5#::!'!*;#(8(9✳

 !"#$% &'()*!*#!

(2y3 + 6x2
− 7y2)dx+ (6xy2 − 14xy + y2)dy = 0.

❱■✳  !"!*#! <(5(=# ✃3"#✳

 !"#$% <(5(=& ✃3"#

y′ = 4y + 3x+ 2, y(0) = 2.

❱■■✳ ❐#*!/*0! &'()*!*#1 ? 23?$31**0@# 63A::#;#!*$(@#✳

 !"#$% &'()*!*#!

y′′ + 6y′ + 5y = (4x− 1)e−x − 3xe−4x.

❱■■■✳  !"!*#! <(5(=# ✃3"#✳

 !"#$% <(5(=& ✃3"#

{

y′′ + 4y′ + 13y = x2 + 3x+ 2,
y(0) = 2, y′(0) = 4.

■❳✳  !"!*#! 6'(!)09 <(5(=✳

 !"#$% 6'(!)&C <(5(=&

{

4y′′ + 20y′ + 25y = −8e−
5

2
x sin(3x),

y′(0) = 0, 2y′(π) + 5y(π) = 0.

✸✾



❳✳ "#$%&#'()' *+(,-)) ➹&)(/ 012 ,&/'345 6/0/7✳

➘12 ,&/'3#9 6/0/7)

{

4y′′ + 20y′ + 25y = f(x),
y′(0) = 0, 2y′(π) + 5y(π) = 0

:#$%&#)%; *+(,-)< ➹&)(/✳

❳■✳ >'?'()' 6/0/7 (/ $#@$%3'((4' 6(/7'()2✳

>'?)%; 6/0/7+ (/ $#@$%3'((4' 6(/7'()2

{

4y′′ + 20y′ + 25y = λy,

y′(0) = 0, 2y′(π) + 5y(π) = 0.

❳■■✳ ❰0(#&#0(4' 1)('9(4' $)$%'B4✳

>'?)%; $)$%'B+ +&/3('()9

ẋ = Ax, x = x(t),

❝ B/%&)-'9

A =







1 2 2
−4 5 4
0 2 3





 .

❳■■■✳ ❮'#0(#&#0(4' 1)('9(4' $)$%'B4✳

>'?)%; $)$%'B+ +&/3('()9

ẋ = Ax+ b(t),

E0'

A =

(

−1 −3
2 4

)

, b(t) =

(

2et

0

)

.

❳■❱✳ G$%#97)3#$%; &'?'()9✳

➮$$1'0#3/%; (/ +$%#97)3#$%; :# :'&3#B+ :&)@1)I'()< %#7,) :#,#2 $)$%'B4

0)**'&'(-)/1;(45 +&/3('()9

{

ẋ = 2− x− y2,

ẏ = 4y(x− y).

✹✵



❳❱✳ #$%&'(')* + ,%+-'./) 0$1)2&13'./) 0($&141 01$*35%✳

6(7)-8 9$%&'(')(

(y − 1)
∂u

∂x
+ (x+ 2)

∂u

∂y
= y − x− 1.

➶!"#!$% ✹

■✳ #$%&'(')* + $%23(;*<=)/)+* 0($(/(''./)✳

6(7)-8 9$%&'(')(

y′ = y(y + 2)2 arctg(
√

x).

■■✳ #$%&'(')*✱ 0$)&13*=)(+* 5 9$%&'(')*/ + $%23(;*<=)/)+* 0($(/(''./)✳

6(7)-8 9$%&'(')(

(x− y + 1)dx− (2x− 2y + 1)dy = 0.

■■■✳ #$%&'(')*✱ 0$)&13*=)(+* 5 13'1$13'./ 9$%&'(')*/✳

6(7)-8 9$%&'(')(

(2x− y + 1)dx− (x+ 1)dy = 0.

■❱✳ ❐)'(@'.( 9$%&'(')* 0($&141 01$*35%✳

6(7)-8 9$%&'(')(

x2y′ + xy = (x+ 1) ln(x).

❱✳ #$%&'(')* & 01;'.A 3)BB($('C)%;%A✳

6(7)-8 9$%&'(')(

(4x3
− 3x+ 7y)dx+ (9y3 + 7x− 6y)dy = 0.

❱■✳ 6(7(')( 2%3%,) ✃17)✳

✹✶



 !"#$% &'(')* ✃,"#

y′ = −8y − 3x+ 1, y(0) = 2.

❱■■✳ ❐#1!213! *4'51!1#6 7 8,7$,61139# :,;<<#=#!1$'9#✳

 !"#$% *4'51!1#!

y′′ − 12y′ + 32y = (x− 3)e4x + (3x+ 5)e−x.

❱■■■✳  !"!1#! &'(')# ✃,"#✳

 !"#$% &'(')* ✃,"#

{

y′′ − 8y′ + 25y = 4x2
− 3x+ 1,

y(0) = 2, y′(0) = 0.

■❳✳  !"!1#! :4'!53? &'(')✳

 !"#$% :4'!5*@ &'(')*

{

16y′′ + 24y′ + 9y = 4 sin(6x)− 6 cos(4x),
y′(0)− y(0) = 0, 4y′(π) + 3y(π) = 0.

❳✳ A,7$4,!1#! <*1:=## ➹4#1' (C6 :4'!53? &'(')✳

➘C6 :4'!5,2 &'(')#

{

16y′′ + 24y′ + 9y = f(x),
y′(0)− y(0) = 0, 4y′(π) + 3y(π) = 0

8,7$4,#$% <*1:=#@ ➹4#1'✳

❳■✳  !"!1#! &'(') 1' 7,E7$5!113! &1')!1#6✳

 !"#$% &'(')* 1' 7,E7$5!113! &1')!1#6

{

16y′′ + 24y′ + 9y = λy

y′(0)− y(0) = 0, 4y′(π) + 3y(π) = 0.

❳■■✳ ❰(1,4,(13! C#1!213! 7#7$!93✳

✹✷



 !"#$% &#&$!'( ()*+,!,#-

ẋ = Ax, x = x(t),

❝ '*$)#/!-

A =







−1 3 0
0 1 2
1 1 −2





 .

❳■■■✳ ❮!45,4)45,6! 7#,!-,6! &#&$!'6✳

 !"#$% &#&$!'( ()*+,!,#-

ẋ = Ax+ b(t),

85!

A =

(

−1 −1
5 1

)

, b(t) =

(

sin(t)
1

)

.

❳■❱✳ :&$4-;#+4&$% )!"!,#-✳

➮!!"#$%&'() *' +!(%,-.&%!() /% /#0&%1+ /0.2".3#*.4 (%-5. /%5%6 !.!(#17

$.88#0#*9.'")*7: +0'&*#*.,

{

ẋ = 2x+ 4,
ẏ = −x2 + 4y2.

❳❱✳ >0'&*#*.6 ! -'!(*71. /0%.?&%$*71. /#0&%@% /%06$5'✳

A#B.() +0'&*#*.#

(3y − z)
∂u

∂x
+ (y + 2z)

∂u

∂y
+ (y − 2z)

∂u

∂z
= 0.

✃!"#$!"" %&$'"()'"* !$+,-.#)#%( /% #$0$ ➑ ✶✿

A#B#**7# ?'$'-. & 5'3$%1 &'0.'*(# !+11'0*% %9#*.&'4(!6 & ✷✵ 2'""%&✿ ?'$'*.#

■ ✖ ✶ 2'""❀ ?'$'*.6 ■■✳✶✲■■✳✸ ✖ ✸ 2'""' ?' 5'3$%#❀ ?'$'*.6 ■■✳✹ . ■■✳✺ ✖ ✺ 2'""%& ?'

5'3$%#✳

✃%*(0%")*'6 0'2%(' !-.('#(!6 &7/%"*#**%, /0. +!"%&..✱ -(% !(+$#*( *'20'" &

!+11# ✶✷ . 2%"## 2'""%&✳ P0. !&%#&0#1#**%1 &7/%"*#*.. 0'2%(7 $%2'&"6#(!6 ✶ 2'""

?' '5(.&*%!()✳

✃!"#$!"" %&$'"()'"* !$+,-.#)#%( /% #$0$ ➑ ✷✿

A#B#**7# ?'$'-. & 5'3$%1 &'0.'*(# !+11'0*% %9#*.&'4(!6 & ✷✵ 2'""%&✿ ?'$'*.#

✶ ✖ ✹ 2'""'❀ ?'$'*.6 ✷ . ✸ ✖ ✺ 2'""%& ?' 5'3$%#❀ ?'$'*.# ✹ ✖ ✻ 2'""%&✳

✹✸



✃!"#$!%&"'( $')!#' *+,#'-#*( ./0!%"-""!1 0$, 2*%!.,,✱ +#! *#24-"# "')$'% .

*255- ✶✷ , )!%-- )'%%!.✳ 9$, *.!-.$-5-""!5 ./0!%"-",, $')!#/ 4!)'.%(-#*( ✶ )'%%

:' ';#,."!*#&✳

✃!"#$!"" %&$'"()'"* !$+,-.#)#%( "'/"("/,)-.'%0% /%1)2'$0% +)/)✲

'"*✿

<*0-="! ./0!%"-""!- , 0!%"!*#&> :'?,?-""!- ,"4,.,42'%&"!- 4!5'="-- :'✲

4'",- !A-",.'-#*( ✶✺ )'%%'5,✳ ✃ :'?,#- 0$,",5'-#*( ➮➘➬ 0$, 2*%!.,,✱ +#! .*-

-F! :'4'",( ./0!%"-"/✳ ➶ H!4- :'?,#/ *#24-"#2 0$-4%'F'-#*( !)I(*",#& ✭,%, $-✲

=,#& 20$!?-""/- '"'%!F,+"/-✮ ✸ :'4'",( ,: $':%,+"/H $':4-%!. ;2$*'✱ ;'M4!- ,:

;!#!$/H !A-",.'-#*( . ✺ )'%%!.✳

➮"4,.,42'%&"!- 4!5'="-- :'4'",- *+,#'-#*( :'?,?-""/5 0$, 2*%!.,,✱ +#! *#2✲

4-"# 0$, -F! :'?,#- "')$'% . *255- ✾ )'%%!. , )!%--✳

✹✹




