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1. Опис навчальної дисципліни 

Найменування показників  
Галузь знань, напрям 
підготовки, освітньо-

кваліфікаційний рівень 

Характеристика навчальної 
дисципліни 

денна форма навчання 

Кількість кредитів – 3,5 

Галузь знань 
0402 Фізико-математичні 

науки Нормативна дисципліна 
циклу професійної та 

практичної підготовки Спеціальність 
8.04020101 Математика  

Модулів – 1 
Освітній рівень – другий 

(магістерський) 

Рік підготовки 
6-й Змістових модулів – 2 

Загальна кількість годин – 105 Семестр 
3-й 

Тижневих годин для денної 
форми навчання: 
аудиторних – 2 
самостійної роботи  
студента – 7 

 Лекції 
12 год. 

Практичні  
12 год. 

Модульний контроль 
6 год. 

Самостійна робота 
75 год. 

Вид контролю  
у 3-му семестрі – залік 

 
 

2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
Мета дисципліни: формування у студентів поглиблених професійних знань з 

математичної теорії стійкості та її застосування до якісного дослідження систем 
диференціальних рівнянь. 

Вивчення курсу передбачає знання певних розділів математики, зокрема основ 
лінійної алгебри, теорії матриць, математичного аналізу, диференціальних рівнянь. 

Опанування навчальної дисципліни «Математична теорія стійкості» дає змогу 
зрозуміти основні принципи теорії стійкості, здійснювати з використанням сучасних засобів 
програмного забезпечення ПК аналіз розвʼязків систем диференціальних рівнянь, самостійно 
орієнтуватися у відповідній науковій літературі, плідно використовувати здобуті знання при 
проведенні якісних досліджень.  

Основним завданням вивчення дисципліни «Математична теорія стійкості» є 
формування у студентів уявлення про якісне вивчення розвʼязків диференціальних рівнянь; 
ознайомлення з основами сучасного математичного апарату, необхідного для вивчення та 
опису асимптотичної поведінки розвʼязків диференціальних рівнянь; формування навичок 
математичного дослідження прикладних задач та застосування отриманих знань для 
здійснення дисертаційного дослідження; формування логічного мислення, навичок 
самостійно працювати з математичною літературою. 

У результаті вивчення навчальної дисципліни «Математична теорія стійкості» студент 
повинен мати уявлення про основні поняття та методи теорії стійкості, їх застосування в 
якісних дослідженнях, а також 
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знати:  
 означення стійкості, асимптотичної стійкості за Ляпуновим; 
 теореми і методи дослідження диференціальних систем, які характерні для першого 

методу Ляпунова; 
 означення знаковизначеної та знакосталої функцій; 
 теореми і методи дослідження диференціальних систем, які характерні для другого 

методу Ляпунова; 
 узагальнення теорем Ляпунова: теорема Барбашина-Красовського, теорема Четаєва. 

Теорему про стійкість по першому наближенню; 
 умови існування функцій Ляпунова; 
вміти:  
 розв’язувати звичайні диференціальні рівняння та системи лінійних звичайних 

диференціальних рівнянь; 
 аналізувати асимптотичну поведінку розвʼязків систем звичайних диференціальних 

рівнянь, застосовуючи теореми Ляпунова; 
 інтерпретувати отримані результати. 

 
 

3. Програма навчальної дисципліни 
Змістовий модуль 1. Перший метод Ляпунова 
Тема 1. Деякі відомості з теорії диференціальних рівнянь та матричного 

числення. 
Диференціальні рівняння та математичне моделювання. Задачі, які приводять до 

диференціальних рівнянь. Основні поняття теорії диференціальних рівнянь: порядок, 
розв’язок, загальний розв’язок (інтеграл), інтегральна крива, початкові умови, задача Коші. 
Фундаментальна матриця розвʼязків. Власні вектори та власні значення матриці, 
характеристичне рівняння. 

Тема 2. Основні положення теорії стійкості. 
Основні поняття та означення теорії стійкості. Стійкість (асимптотична стійкість) за 

Ляпуновим. Геометрична інтерпретація. Різні види стійкості. Умовна стійкість.  
Тема 3. Стійкість лінійних систем диференціальних рівнянь. Перший метод 

Ляпунова. 
Загальні властивості розвʼязків лінійної системи. Теореми про стійкість лінійних 

систем диференціальних рівнянь. Достатня умова асимптотичної стійкості лінійної 
диференціальної системи. Нерівність Важевського. Нерівність Ляпунова. Стійкість лінійних 
однорідних системи диференціальних рівнянь. Стійкість лінійної системи диференціальних 
рівнянь з постійною матрицею. Теорема Ляпунова про характеристичні показники розвʼязків 
лінійної системи 

 
Змістовий модуль 2. Другий метод Ляпунова. 
Тема 4. Теореми Ляпунова для автономних систем. Існування функцій Ляпунова. 
Знаковизначені та знакосталі функції. Зведена система. Теореми Ляпунова про 

стійкість, асимптотичну стійкість та нестійкість. Умови існування функцій Ляпунова.  
Тема 5. Узагальнення теорем Ляпунова: теорема Барбашина-Красовського, 

теорема Четаєва. Стійкість за першим наближенням. 
Узагальнення теорем Ляпунова. Теорема Ляпунова про стійкість по першому 

наближенню. Стійкість нелінійних систем.. Умова Рауса-Гурвіца, Льєнара-Шипара. 
Тема 6. Стійкість розвʼязків неавтономних систем. 
Означення, умови існування та єдиності розв’язку задачі Коші для неавтономних 

систем. Узагальнення теорем Ляпунова про стійкість, асимптотичну стійкість та нестійкість 
на випадок неавтономних систем. 
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4. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 
денна форма 

У
сь

ог
о у тому числі 

л. пр. м.к. с.р. 

Змістовий модуль 1. Перший метод Ляпунова 
Тема 1. Деякі відомості з теорії диференціальних рівнянь та 
матричного числення. 14 2 2  10 

Тема 2. Основні положення теорії стійкості 16 2 2 2 10 
Тема 3. Стійкість лінійних систем диференціальних рівнянь. 
Перший метод Ляпунова 21 2 2 2 15 

Разом за змістовим модулем 1 51 6 6 4 35 
Змістовий модуль 2. Другий метод Ляпунова 

Тема 4. Теореми Ляпунова для автономних систем. Існування 
функцій Ляпунова. 19 2 2  15 

Тема 5. Узагальнення теорем Ляпунова: теорема Барбашина-
Красовського, теорема Четаєва. Стійкість за першим 
наближенням. 

20 2 2 1 15 

Тема 6. Стійкість розвʼязків неавтономних систем. 15 2 2 1 10 
Разом за змістовим модулем 2 54 6 6 2 40 

Усього годин 105 12 12 6 75 
 

 
5. Теми семінарських занять – не передбачено навчальним планом 

 
6. Теми лабораторних занять – не передбачено навчальним планом 

 
7. Теми практичних занять 

№ 
з/п Назва теми Кількість 

годин 
Змістовий модуль 1. Перший метод Ляпунова 

1 Повторення: методи розв’язання звичайних диференціальних рівнянь та 
систем лінійних диференціальних рівнянь зі сталими коефіцієнтами 2 

2 Дослідження стійкості розвʼязків однорідних систем лінійних 
диференціальних рівнянь.  2 

3 Дослідження стійкості розвʼязків неоднорідних систем лінійних 
диференціальних рівнянь 2 

 Змістовий модуль 2. Другий метод Ляпунова  
4 Побудова функцій Ляпунова для автономних систем. 2 

5 Дослідження стійкості розвʼязків нелінійних систем диференціальних рівнянь. 
Стійкість за першим наближенням. 2 

6 Стійкість розвʼязків неавтономних систем. 2 
 Разом 12 
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8. Самостійна робота 
№ 
з/п Назва теми Кількість 

годин 
Бали 

Змістовий модуль 1.  35 15 
1 Застосування нерівності Важевського при дослідженні стійкості 

скалярних систем. 10 5 

2 Теорія Флоке. 10 5 
3. Неоднорідна періодична система. 15 5 
 Змістовий модуль 2. 40 15 

4. Стійкість пза Лагранжем, орбітальна стійкість. 15 5 
5. Обмеженість розвʼязків. Дисипативні системи 15 5 
6. Конвергентні системи. 10 5 
 Разом: 75 30 
 

9. Розрахункова робота – не передбачено навчальним планом 
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10. Навчально-методична карта дисципліни «Математична теорія стійкості»  
Модулі І ІІ 
Назва 

модуля Перший метод Ляпунова. Другий метод Ляпунова. 

Кількість балів за модуль 101 бал 76 балів 
Заняття 1 2 3 4 5 6 

Теми лекцій 
Д

ея
кі

 в
ід

ом
ос

ті
 з

 т
ео

рі
ї 

ди
ф

ер
ен

ці
ал

ьн
их

 р
ів

ня
нь

 
та

 м
ат

ри
чн

ог
о 

чи
сл

ен
ня

. 

О
сн

ов
ні

 п
ол

ож
ен

ня
  

те
ор

ії 
ст

ій
ко

ст
і. 

С
ті

йк
іс

ть
 

 з
а 

Л
яп

ун
ов

им
 

С
ті

йк
іс

ть
 л

ін
ій

ни
х 

си
ст

ем
 

ди
фе

ре
нц

іа
ль

ни
х 

рі
вн

ян
ь.

 
П

ер
ш

ий
 м

ет
од

 Л
яп

ун
ов

а 

Те
ор

ем
и 

Л
яп

ун
ов

а 
дл

я 
ав

то
но

мн
их

 с
ис

те
м.

 
Іс

ну
ва

нн
я 

фу
нк

ці
й 

Л
яп

ун
ов

а.
 

У
за

га
ль

не
нн

я 
те

ор
ем

 
Л

яп
ун

ов
а:

 т
ео

ре
ма

 
Ба

рб
аш

ин
а-

К
ра

со
вс

ьк
ог

о,
 

те
ор

ем
а 

Ч
ет

ає
ва

. С
ті

йк
іс

ть
 

за
 п

ер
ш

им
 н

аб
ли

ж
ен

ня
м.

 

С
ті

йк
іс

ть
 р

оз
вʼ

яз
кі

в 
не

ав
то

но
мн

их
 с

ис
те

м.
 

Теми практичних занять 

П
ов

т
ор

ен
ня

: м
ет

од
и 

ро
зв

’я
за

нн
я 

зв
ич

ай
ни

х 
ди

фе
ре

нц
іа

ль
ни

х 
рі

вн
ян

ь 
та

 
си

ст
ем

 л
ін

ій
ни

х 
ди

фе
ре

нц
іа

ль
ни

х 
рі

вн
ян

ь 
зі

 с
та

ли
ми

 к
ое

фі
ці

єн
та

ми
 

Д
ос

лі
дж

ен
ня

 с
ті

йк
ос

ті
 р

оз
вʼ

яз
кі

в 
од

но
рі

дн
их

 с
ис

те
м 

лі
ні

йн
их

 
ди

фе
ре

нц
іа

ль
ни

х 
рі

вн
ян

ь 

Д
ос

лі
дж

ен
ня

 с
ті

йк
ос

ті
 р

оз
вʼ

яз
кі

в 
не

од
но

рі
дн

их
 с

ис
те

м 
лі

ні
йн

их
 

ди
фе

ре
нц

іа
ль

ни
х 

рі
вн

ян
ь 

П
об

уд
ов

а 
фу

нк
ці

й 
Л

яп
ун

ов
а 

дл
я 

ав
то

но
мн

их
 с

ис
те

м.
 

Д
ос

лі
дж

ен
ня

 с
ті

йк
ос

ті
 р

оз
вʼ

яз
кі

в 
не

лі
ні

йн
их

 с
ис

те
м 

ди
фе

ре
нц

іа
ль

ни
х 

рі
вн

ян
ь.

 С
ті

йк
іс

ть
 з

а 
пе

рш
им

 
на

бл
иж

ен
ня

м.
 

С
ті

йк
іс

ть
 р

оз
вʼ

яз
кі

в 
не

ав
то

но
мн

их
 

си
ст

ем
. 

Бали 1+11 1+11 1+11 1+11 1+11 1+11 
Модульні - 25 25 - - 25 

Самостійна робота 15 15 
 



8 

Математична теорія стійкості, 8.04020101 Математика 

11. Методи навчання 
І. Методи організації та здійснення навчально-пізнавальної діяльності 
1) За джерелом інформації:  
• Словесні: лекція (традиційна, проблемна, лекція-прес-конференція) із застосуванням 

комп’ютерних інформаційних технологій (PowerPoint – Презентація), лабораторні роботи, 
пояснення, розповідь, бесіда.  

• Наочні: спостереження, ілюстрація, демонстрація.  
• Практичні: вправи. 
2) За логікою передачі і сприймання навчальної інформації: індуктивні, 

дедуктивні, аналітичні, синтетичні. 
3) За ступенем самостійності мислення: репродуктивні, пошукові, дослідницькі. 
4) За ступенем керування навчальною діяльністю: під керівництвом викладача; 

самостійна робота студентів: з книгою; виконання індивідуальних навчальних проектів. 
ІІ. Методи стимулювання інтересу до навчання і мотивації навчально-

пізнавальної діяльності: 
1) Методи стимулювання інтересу до навчання: навчальні дискусії; створення 

ситуації пізнавальної новизни; створення ситуацій зацікавленості (метод цікавих аналогій 
тощо). 

 
12. Методи контролю 

Навчальні досягнення студентів з дисципліни оцінюються за модульно-рейтинговою 
системою, в основу якої покладено принцип поопераційної звітності, обов’язковості 
модульного контролю, накопичувальної системи оцінювання рівня знань, умінь та навичок, 
розширення кількості підсумкових балів до 100. 

Оцінка за кожний змістовий модуль включає бали за поточну роботу студента на 
практичних заняттях, за виконання індивідуальних завдань, за модульну контрольну роботу. 
Модульний контроль знань студентів здійснюється після завершення вивчення навчального 
матеріалу змістового модуля. 

У процесі оцінювання навчальних досягнень студентів застосовуються такі методи: 
- Методи усного контролю: індивідуальне опитування, фронтальне опитування, 

співбесіда, доповідь індивідуального завдання.  
- Методи письмового контролю: модульне письмове тестування; наукова стаття 

на тему індивідуального завдання,  екзамен.  
- Комп’ютерного контролю: тестові програми.  
- Методи самоконтролю: самостійне оцінювання своїх знань з дисципліни, 

отриманих результатів  індивідуального завдання, постановка питань.  
Кількість балів за роботу з теоретичним матеріалом, на практичних заняттях, під час 

виконання самостійної роботи залежить від дотримання таких вимог: 
- систематичність відвідування занять; 
- своєчасність виконання навчальних і індивідуальних завдань;  
- повний обсяг їх виконання;  
- якість виконання навчальних і індивідуальних завдань;  
- самостійність виконання;  
- творчий підхід у виконанні завдань;  
- ініціативність у навчальній діяльності; 
- постановка питань; 
- виконання тестових завдань. 
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Контроль успішності студентів з урахуванням поточного і підсумкового оцінювання 
здійснюється відповідно до навчально-методичної карти дисципліни (п. 10), де зазначено 
види контролю і кількість балів за видами. Систему рейтингових балів для різних видів 
контролю та порядок їх переведення у національну (4-бальну) та європейську (ECTS) шкалу 
подано нижче у таблицях.  

Розподіл балів, які отримують студенти 

Поточне тестування та самостійна робота Сума 
Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 100 57 43 

 
Розрахунок рейтингових балів за видами поточного (модульного) контролю 

№ з/п Вид діяльності студента 

М
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 о
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ба
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в 
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ид

 

1 Відвідування лекцій 1 3 3 3 3 

2 Відвідування практичних  занять 1 3 3 3 3 

3 Виконання завдань для самостійної роботи  5 3 15 3 15 

4 Робота на практичних (семінарських) заняттях  10 3 30 3 30 

5 Індивідуальне завдання  30 - - - - 

6 Виконання модульної контрольної роботи 25 2 50 1 25 
7 Макс. кількість балів за видами поточного контролю   (МВ) - - 101 - 76 

 

Методика розрахунків модульної і семестрової оцінок студента 

№ 
з/п Оцінка студента 

М
ак

с.
 

оц
ін

ка
 

Модуль 1 Модуль 2 

1 Максимальна підсумкова семестрова модульна оцінка           
(МС) 100 - - 

2 Максимальні підсумкові оцінки за змістовими модулями      
(ММ)  57 43 

3 Фактична кількість балів, отриманих студентом за видами 
поточного контролю (приклад)    (ФБ)                          89 67 

4 Підсумкові фактичні оцінки студента за змістовими 
модулями    М = ФБ*ММ/ МВ  50 38 

5 Підсумкова семестрова модульна оцінка студента   
С = М1+М2+М3   88 
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Шкала оцінювання: рейтингова оцінка та оцінка за сто бальною шкалою 

Рейтингова 
оцінка 

Сума балів за всі 
види навчальної 

діяльності 
Значення оцінки 

А 90-100 
Відмінно — відмінний рівень знань (умінь) в межах 
обов’язкового матеріалу з, можливими, незначними 

недоліками 

В 82-89 
Дуже добре - достатньо високий рівень знань (умінь) 

в межах обов’язкового матеріалу без суттєвих 
(грубих) помилок 

С 75-81 
Добре - в цілому добрий рівень знань (умінь) з 

незначною кількістю помилок 

D 69-74 
Задовільно - посередній рівень знань (умінь) із 

значною кількістю недоліків, достатній для 
подальшого навчання або професійної діяльності 

E 60-68 
Достатньо - мінімально можливий допустимий рівень 

знань (умінь) 

FX 35-59 

Незадовільно з можливістю повторного складання - 
незадовільний рівень знань, з можливістю повторного 

перескладання за умови належного самостійного 
доопрацювання 

F 1-34 
Незадовільно з обов’язковим повторним вивченням 

курсу - досить низький рівень знань (умінь), що 
вимагає повторного вивчення дисципліни 

 
13. Методичне забезпечення 

 Опорні конспекти лекцій; 
 Навчальні посібники; 
 Робоча навчальна програма; 
 Електронний навчальний комплекс; 
 Збірка тестових і контрольних завдань для модульного оцінювання навчальних 

досягнень студентів; 
 Засоби підсумкового контролю (комп’ютерна программа тестування, комплект 

друкованих завдань для підсумкового контролю); 
 Презентації. 

 
 

14. Рекомендована література 

Базова 
1. Барбашин Е.А. Введение в теорию устойчивости. – М: Наука. – 1967. – 224 с. 
2. Демидович Б.П. Лекции по математической теории устойчивости. – М., Наука, 1967. 

– 472 с. 
3. Малкин И.Г. Теория устойчивости движения. – Наука, 1966. – 530 с. 
4. Ла-Салль Ж., Лефшец С. Исследование устойчивости прямым методом Ляпунова. – 

М.: Мир, 1964. – 168 с. 
5. Руш Н., Абетс П., Лалуа М. Прямой метод Ляпунова в теории устойчивости. – М.: 

Мир, 1980. – 300 с. 
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6.  Самойленко А.М., Перестюк М.О., Парасюк І.О. Диференціальні рівняння. К.: 
Либідь, 2003. (бібліотека)  

7. Самойленко А.М., Кривошея С.А., Перестюк М.О. Диференціальні рівняння. 
Приклади і задачі.— К.: Наукова думка, 2004. (бібліотека) 

8. Шкіль М.І., Колесник Т.В. Вища математика. Книга 2. – К: Либідь, 2010. 
(бібліотека) 

9. Шкіль М.І., Лейфура В.М., Самусенко П.Ф. Диференціальні рівняння. – К.: Техніка, 
2003. 

10. Шкіль М.І., Сотніченко М.А. Звичайні диференціальні рівняння. — К.: Вища 
школа,1991. 

 
Додаткова 

11. Ляшко І.І., Боярук О.К. та ін. Диференціальні рівняння. – К.: Вища шк., 1981. 
12. Эльсгольц Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление. – М.: 

Наука, 1969. 
13. Гудименко Ф.С. Диференціальні рівняння. – К.: Видавн. Київ. Ун-ту, 1958. 
14. Степанов В.В. Курс дифференциальных уравнений. – М.: Наука, 1953. 
15. Матвеев Н.М. Дифференциальные уравнения.— М.: Просвещение,1988. 
16. Амелькин В.В. Дифференциальные уравнения в приложениях.— М.: Наука, 1987. 
17. Тихонов А.Н. и др. Дифференциальные уравнения. — М.: Наука, 1985. 


