
ÎÄÓ: ýêçàìåí 6 èþíÿ 2013; ïåðâûé ïîòîê

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. (5) Íå èñïîëüçóÿ òåîðåìó î íåïðåðûâíîé çàâèñèìîñòè ðåøåíèÿ îò ïàðàìåòðà, äîêàæèòå,
÷òî çíà÷åíèå φ(1, µ) ðåøåíèÿ x = φ(t, µ) óðàâíåíèÿ

ẋ = cosx+ t+
√

|µ|

ñ íà÷àëüíûì óñëîâèåì φ(0, µ) = 0 íåïðåðûâíî ïî µ ïðè µ = 0. (Óêàçàíèå: âîñïîëüçóé-
òåñü ëåììîé Ãðîíóîëëà è âñïîìíèòå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû î íåïðåðûâíîé çàâèñèìî-
ñòè ðåøåíèÿ îò ïàðàìåòðà.)

2. (3) Íàéäèòå âñå îñîáûå òî÷êè ñèñòåìû{
ẋ = y − x2 + 2x
ẏ = 2y(x− 1)

,

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) Ñôîðìóëèðîâàòü ýðãîäè÷åñêóþ òåîðåìó Áèðêãîôà�Õèí÷èíà.

(1) Ïðèâåñòè ïðèìåð íåýðãîäè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ îòðåçêà â ñåáÿ áåç íåïîäâèæíûõ òî÷åê.

(3) Äîêàçàòü, ÷òî ïðîèçâîëüíóþ âñþäó ïëîòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èç [0, 1] ìîæíî ïåðå-
íóìåðîâàòü òàê, ÷òîáû îíà ñòàëà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé.



4. (2) Ïóñòü gtx � ôàçîâûé ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ ẋ = 3
√
x sin3 x, íà âåùåñòâåííîé ïðÿìîé.

Íàéäèòå íàèáîëüøåå k, ïðè êîòîðîì ïðîèçâîäíàÿ ∂k

∂xk g
tx íåïðåðûâíà ïî (t, x) â îêðåñò-

íîñòè òî÷êè t = x = 0. Îòâåò îáîñíîâàòü.

(3) Íàéäèòå ôàçîâûé ïîòîê ñèñòåìû
ẋ = 4x− 2y − 2z
ẏ = x+ 2y − 9z
ż = −2z

.

5. (5) Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ∂y
∂µ ïî ïàðàìåòðó µ ïðè µ = 0 ðåøåíèÿ ñèñòåìû

ẋ = e4x − sin 2y − 2 ln z − 1 + µze3t

ẏ = x+ xy + 2y − 3z3 + 3
ż = 1/z2 − cos y

c íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè x(0) = µ3, y(0) = tg µ, z(0) = 1 + µ2.

6. (3) Íàéäèòå ïëîùàäü îáðàçà ìíîæåñòâà |x| + |y| 6 1 ïðè äåéñòâèè îïåðàòîðà ìîíîäðîìèè
ñèñòåìû {

ẋ = x sin2 t+ y cos2 t
ẏ = x sin t+ y cos t

.

(2) Èìåþòñÿ ëè ó ýòîé ñèñòåìû óñòîé÷èâûå ðåøåíèÿ? Îòâåò îáîñíîâàòü.


