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Íà ýêçàìåíå íå ðàçðåøàåòñÿ: ïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîííûìè ïðèáîðàìè, êîíñïåêòàìè, êíè-
ãàìè è äðóãèìè ïå÷àòíûìè èëè ðóêîïèñíûìè ìàòåðèàëàìè; ðàçãîâàðèâàòü è ïîëüçîâàòüñÿ ïîìî-
ùüþ ñîñåäåé.

Îöåíêè: çà îòâåò íà êàæäûé âîïðîñ/çàäà÷ó íà÷èñëÿþòñÿ î÷êè, ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî
î÷êîâ óêàçàíî â ñêîáêàõ ïåðåä âîïðîñîì/çàäà÷åé; ðåçóëüòàòû îöåíèâàþòñÿ ïî ñèñòåìå 5 èç 6,
ò. å ó÷èòûâàþòñÿ î÷êè, íàáðàííûå çà ëó÷øèå îòâåòû íà 5 ãðóïï âîïðîñîâ (âñåãî ïðåäëàãàåòñÿ 6
ãðóïï, íàèõóäøèé ðåçóëüòàò ïî îäíîé èç 6 ãðóïï âîïðîñîâ îòáðàñûâàåòñÿ); òàêæå ó÷èòûâàþòñÿ
î÷êè, ïîëó÷åííûå â òå÷åíèå ñåìåñòðà çà êîíòðîëüíûå è äîìàøíèå çàäàíèÿ; 9�12 î÷êîâ � ¾óäîâë.¿,
13�16 î÷êîâ � ¾õîð.¿, 17 î÷êîâ è áîëåå � ¾îòë.¿.

1. (1) Ñâåñòè óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà ê ñèñòåìå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé â íîðìàëüíîé
ôîðìå.

(1) Ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó åäèíñòâåííîñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ F (x, y, y′) =
0.

(3) Ìîæíî ëè ëþáîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ y′ = x5 − y5 ïðîäîëæèòü ñêîëü óãîäíî äàëåêî
âïðàâî?

2. (3) Íàéäèòå âñå îñîáûå òî÷êè ñèñòåìû{
ẋ = y
ẏ = x4 − x− 2y

,

èññëåäóéòå èõ íà óñòîé÷èâîñòü, óêàæèòå èõ òèï. Ïðè èññëåäîâàíèè íà óñòîé÷èâîñòü
äëÿ êàæäîé îñîáîé òî÷êè íóæíî óêàçàòü (è îáîñíîâàòü!), ÿâëÿåòñÿ ëè îíà: à) àñèìïòî-
òè÷åñêè óñòîé÷èâîé; á) óñòîé÷èâîé, íî íå àñèìïòîòè÷åñêè; â) íåóñòîé÷èâîé.

(2) Íàðèñóéòå ôàçîâûé ïîðòðåò ñèñòåìû.

3. (1) Íàéòè îáùåå ðåøåíèå u(x, y) óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ

y
∂u

∂x
+ (x4 − x)

∂u

∂y
= 0

(4) Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ∂x
∂µ ïî ïàðàìåòðó µ ïðè µ = 0 ðåøåíèÿ ñèñòåìû{

ẋ = y
ẏ = x4 − x− 2y

,

c íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè x(0) = eµ, y(0) = −3µ.
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4. (4) Íàéäèòå ôàçîâûé ïîòîê ñèñòåìû
ẋ = x− y + z
ẏ = −z
ż = −x+ y − z

.

(1) Íàéäèòå îáú¼ì îáðàçà åäèíè÷íîãî êóáà ïðè äåéñòâèè ýòîãî ôàçîâîãî ïîòîêà çà âðåìÿ
t = 1.

5. (1) Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîëóóñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà.

(4) Èññëåäóéòå íà óñòîé÷èâîñòü ïðåäåëüíûé x2 + y2 = 1 öèêë ñèñòåìû{
ẋ = y + (x+ y)(x2 + y2 − 1)
ẏ = −x+ (3x− 2y)(x2 + y2 − 1)

.

6. (1) Ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó ñðàâíåíèÿ äâóõ ïðèâåä¼ííûõ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà.

(1) Çàìåíîé çàâèñèìîé ïåðåìåííîé ñâåñòè óðàâíåíèå a(t)y′′+b(t)y′+c(t)y ê âèäó y′′+q(t)y =
0.

(3) Äîêàçàòü, ÷òî ëþáîå íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ y′′ − xy′ + y = 0 èìååò íà
èíòåðâàëå (−∞,+∞) íå áîëåå 5 íóëåé.


