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1.Цели и задачи дисциплины
Цель изучения дисциплины: ознакомление с новыми неклассическими направлениями теории дифференциальных уравнений, имеющими принципиальное значение в современном анализе управляемых систем. 

Задачи дисциплины: формирование знаний по основным результатам и методам исследования систем с разрывными управлениями и систем с последействием.
2. Место дисциплины в структуре ООП
Данная дисциплина относится к группе дисциплин по выбору аспиранта образовательной компоненты ООП ППО (в соответствии с Федеральными государственными требованиями (ФГТ)).

Содержание дисциплины базируется на знаниях, приобретенных в курсах теории обыкновенных дифференциальных уравнений и функционального анализа.
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.
В результате изучения дисциплины аспиранты должны:

· знать основные факты, результаты и методы теории устойчивости дифференциальных уравнений с разрывной правой частью;

· уметь проводить исследования и решать задачи, связанные с разрывными системами в приложениях с использованием метода вектор функций Ляпунова.

4. Структура и содержание дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы, 108 часов.
4.1. Структура дисциплины

	№
	Наименование дисциплины
	Объем учебной работы (в часах)
	Вид итог.контроля

	
	
	Всего
	Всего аудит.
	Из аудиторных
	Сам. работа
	

	
	
	
	
	Лекц.
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	
	

	1
	Дифференциальные уравнения с разрывными правыми частями и функционально-дифференциальные уравнения
	108
	54
	54
	
	
	
	54
	зачет


Лабораторные и практические занятия не предусмотрены.

4.2. Содержание дисциплины

4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№
	Раздел дисциплины
	Виды учебной работы и трудоемкость (в часах)
	Самост.

 работа

	
	
	Лекции
	Лаб.
	Прак.
	КСР
	

	1 
	Дифференциальные уравнения Каратеодори
	6
	
	
	
	6

	2 
	Непрерывность К-решений по исходным данным
	6
	
	
	
	6

	3 
	Линейные системы Каратеодори
	6
	
	
	
	6

	4 
	Основные понятия решений разрывных дифференциальных уравнений
	8
	
	
	
	8

	5 
	Дифференциальные включения с выпуклой правой частью
	8
	
	
	
	8

	6 
	Существование и основные свойства решений разрывных систем
	10
	
	
	
	10

	7 
	Функционально-дифференциальные уравнения с последействием
	10
	
	
	
	10


4.2.2 Содержание разделов дисциплины
\
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Форма проведения

	1 
	Дифференциальные уравнения Каратеодори
	Основные свойства интеграла Лебега (абсолютная непрерывность, предельный переход, дифференциальные свойства). Определение решений Каратеодори (К-решений). Существование и единственность К-решений для уравнений с липшицевыми по фазовому состоянию правыми частями. Теорема существования Каратеодори (с доказательством). Теорема единственности при условиях Осгуда.
	Лекции, самостоятельная работа

	2 
	Непрерывность К-решений по исходным данным
	Теорема о непрерывной зависимости К-решений от начальных данных и малых в среднем возмущений правой части. Непрерывность по параметрам при условиях интегральной непрерывности правой части (теорема Красносельского-Крейна обоснования метода усреднения и ее обобщения).
	Лекции, самостоятельная работа

	3 
	Линейные системы Каратеодори
	Фундаментальная матрица, матрица Коши и формула Коши для линейных систем Каратеодори. Условия непрерывности решений по начальным данным и параметрам.
	Лекции, самостоятельная работа

	4 
	Основные понятия решений разрывных дифференциальных уравнений
	Способы доопределения правых частей на поверхностях разрыва. Решения разрывных систем в смысле Филиппова, Уткина, Айзермана-Пятницкого. Сведение к дифференциальным включениям.
	Лекции, самостоятельная работа

	5 
	Дифференциальные включения с выпуклой правой частью
	Выпуклый анализ и многозначные функции. Существование и  свойства решений дифференциальных включений с выпуклой, полунепрерывной сверху правой частью (с доказательствами).
	Лекции, самостоятельная работа

	6 
	Существование и основные свойства решений разрывных систем
	Теорема существования решений Филиппова. Зависимость решений разрывных дифференциальных уравнений от начальных данных и правой части.  Отыскание скользящих движений методом эквивалентного управления.
	Лекции, самостоятельная работа

	7 
	Функционально-дифференциальные уравнения с последействием
	Дифференциальные уравнения с отклоняющимся аргументом. Основная начальная задача для функционально-дифференциальных уравнений запаздывающего типа. Метод шагов. Существование, единственность и непрерывная зависимость решений. Решения типа Каратеодори. Линейные автономные дифференциальные уравнения с запаздыванием. Фундаментальная матрица. Характеристический квазиполином.
	Лекции, самостоятельная работа


5. Образовательные технологии.
      Основными видами образовательных технологий дисциплины «Дифференциальные уравнения с разрывными правыми частями и функционально-дифференциальные уравнения» являются лекции и самостоятельная работа аспиранта. Для активизации познавательного процесса слушателям даются задания по самостоятельной подготовке отдельных фрагментов лекций.

6. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы аспирантов
Используются виды самостоятельной работы аспиранта: в читальном зале библиотеки, на рабочих местах с доступом к ресурсам Internet и в домашних условиях. Порядок выполнения самостоятельной работы соответствует программе курса и контролируется в ходе лекционных занятий. Самостоятельная работа подкрепляется учебно-методическим и информационным обеспечением, включающим рекомендованные учебники и учебно-методические пособия.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины
а) основная литература:

1. Егоров А.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. – М.: Физматлит, 2003. – 384 c.

2. Филиппов А.Ф. Введение в теорию дифференциальных уравнений. Изд. 2-е. – М.: КомКнига, 2007. – 240 с.

3. Немыцкий В.В., Степанов В.В. Качественная теория дифференциальных уравнений. – М.: Едиториал УРСС, 2004. – 552 с.

4. Азбелев Н.В., Максимов В.П., Рахматуллина Л.Ф. Элементы современной теории функционально-дифференциальных уравнений. Методы и приложения. – М.: Ин-т компьютерных исследований, 2002. – 384 с.

5. Борисович  Ю.Г., Гельман Б.Д., Мышкис А.Д., Обуховский В.В. Введение в теорию многозначных отображений  и дифференциальных включений. – М.: URSS, 2005. – 216 с.

6. Матюхин В.И. Управление механическими системами. – М.: Физматлит, 2009. – 319 с

б) дополнительная литература:

1. Филиппов А.Ф. Дифференциальные уравнения с разрывной правой частью. – М.: Наука, 1985.

2. Натансон И.П. Теория функций вещественной переменной. – М.: Наука, 1974.

3. Петровский И.Г. Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений. – М.: Наука, 1964.

4. Хартман Ф. Обыкновенные дифференциальные уравнения. – М.: Мир, 1970.

5. Эльсголц Л.Э., Норкин С.Б. Введение в теорию дифференциальных уравнений с отклоняющимся аргументом. – М.: Наука, 1971.

6. Хейл Дж. Теория функционально-дифференциальных уравнений. – М.: Мир, 1984.
7. Уткин В.И. Скользящие режимы в задачах оптимизации и управления. – М.: Наука, 1981.   

8. Сансоне Дж. Обыкновенные дифференциальные уравнения. – М.: ИЛ, 1954. – Т 2.

9. Бекларян Л.А. Введение в теорию функционально-дифференциальных уравнений. Групповой подход. – М.: Факториал Пресс, 2007. – 288 с.

10. Ким А.В., Пименов В.Г. i-Гладкий анализ и численные методы решения функционально-дифференциальных уравнений. – M.-Ижевск: Регулярная и хаотическая динамика, 2004. – 256 с.

11. Айзерман М.А., Пятницкий Е.С. Основы теории разрывных матриц. I, II //Автоматика и телемеханика. – 1974. – №№ 1-6. 

12. Lakshmikantham V., Leela S. Differential and integral inequalities. – N.Y., London: Academic Press, 1969. – V. I, II.

в) Интернет-источники:
1. Интернет-университет информационных технологий. URL: www.intuit.ru.

2. Сайт лаборатории параллельных информационных технологий НИВЦ МГУ. URL: www.parallel.ru.

3. Электронная библиотека механико-математического факультета МГУ. URL: lib.mexmat.ru.

4. Электронные ресурсы издательства Springer. URL: http://link.springer.com/search?facet-content-type=%22Book%22&showAll=false.

5. Электронные ресурсы издательства Elsevier. URL: http://www.info.sciverse.com/sciencedirect/ books/subjects/mathematics.

6. Национальный открытый университет «ИНТУИТ» – текстовые и видеокурсы по различным наукам. URL: http://www.intuit.ru/.

7. Общероссийский математический портал. URL: Math-Net.Ru.

8. Видеотека лекций по математике. URL: http://www.mathnet.ru/php/presentation.phtml ?eventID=15&option_lang=rus#PRELIST15.

9. Единая коллекция цифровых образовательных ресурсов. URL: http://school-collection.edu.ru /catalog/rubr/75f2ec40-e574-10d2-24eb-dc9b3d288563/25892/?interface=themcol.

10. Видеолекции ведущих ученых мира. URL: http://www.academicearth.org/subjects/algebra.
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
	Наименование
	Количество

	1
	Библиотечный фонд ИДСТУ СО РАН
	

	2
	Библиотечный фонд научной библиотеки ИНЦ СО РАН
	

	3
	Учебные классы ИДСТУ СО РАН

С общим количеством:
- посадочных мест

- рабочих мест (компьютер+монитор)

- проекторов, экранов
	4
100
12

3

	4
	Рабочие места с выходом в интернет
	31


Программа составлена в соответствии с требованиями следующих нормативных документов:

1. Федеральные государственные требования к структуре основной профессиональной образовательной программы послевузовского профессионального образования (аспирантура) - приказ Минобрнауки России от 16.03.2011 № 1365.

2. Паспорт научной специальности 01.01.02 – «Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление», разработанный экспертами ВАК Минобрнауки России в рамках Номенклатуры специальностей научных работников, утвержденной приказом Минобрнауки России от 25.02.2009 г. № 59.

3. Программа-минимум кандидатского экзамена по специальности 01.01.02 – «Дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление», утвержденная приказом Минобрнауки России от 08.10.2007 № 274 «Об утверждении программ кандидатских экзаменов».
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