
ÎÄÓ: ýêçàìåí 27 èþíÿ 2012; òðåòèé ïîòîê

Íà ýêçàìåíå íå ðàçðåøàåòñÿ: ïîëüçîâàòüñÿ ýëåêòðîííûìè ïðèáîðàìè, êîíñïåêòàìè, êíè-
ãàìè è äðóãèìè ïå÷àòíûìè èëè ðóêîïèñíûìè ìàòåðèàëàìè; ðàçãîâàðèâàòü è ïîëüçîâàòüñÿ ïîìî-
ùüþ ñîñåäåé; âîçâðàùàòüñÿ â àóäèòîðèþ ïîñëå âûõîäà èç íå¼.

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) Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè ×åòàåâà.

(4) Íå èñïîëüçóÿ òåîðåìó îá óñòîé÷èâîñòè ïî ëèíåéíîìó ïðèáëèæåíèþ, äîêàæèòå íåóñòîé-
÷èâîñòü íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû{

ẋ = x+ y2

ẏ = 9x− 2y + x2
.

(Óêàçàíèå: âñïîìíèòå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû îá óñòîé÷èâîñòè ïî ëèíåéíîìó ïðèáëè-
æåíèþ è âîñïîëüçóéòåñü òåîðåìîé ×åòàåâà.)

2. (3) Íàéäèòå âñå îñîáûå òî÷êè ñèñòåìû{
ẋ = y
ẏ = x3 − 4x

,

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) Äàéòå îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêîé òî÷êè çàäà÷è Êîøè äëÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî
óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèçâîäíûìè.

(1) Íàéäèòå âñå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå òî÷êè çàäà÷è Êîøè

y
∂u

∂x
+ (x3 − 4x)

∂u

∂y
= 0, u

∣∣
y=−1

= x2 − 4

(3) è ðåøèòå å¼ â îêðåñòíîñòè òî÷êè (3,−1).



4. (2) Íàéäèòå ôàçîâûé ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ{
ẋ = x
ẏ = 9x− 2y

.

(3) Íàéäèòå ∂x/∂µ
∣∣
µ=0

, ãäå (x(t, µ), y(t, µ)) � ðåøåíèå ñèñòåìû{
ẋ = x+ µy2e5t sin t
ẏ = 9x− 2y + µx2 cos t

c íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè x(0, µ) = eµ − 1, y(0, µ) = cosµ.

5. (1) ×òî òàêîå îïåðàòîð ìîíîäðîìèè äëÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ óðàâíåíèé ñ ïåðè-
îäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè?

(2) Âû÷èñëèòå îïåðàòîð ìîíîäðîìèè äëÿ óðàâíåíèÿ

ẋ = (a sin2 t+ cos t+ 1)x,

ãäå a ∈ R.
(2) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

ẋ = (a sin2 t+ cos t+ 1)x− ln (2 + sin t)

èìååò åäèíñòâåííîå 2π�ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå.

6. (1) Äàéòå îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîãî ïðåäåëüíîãî öèêëà íà ïëîñêîñòè.

(4) Åñòü ëè öèêëû ó âåêòîðíîãî ïîëÿ{
ẋ = exy(x+ y2)
ẏ = exy(9x− 2y + x2)

?

Îáîñíóéòå ñâîé îòâåò.


