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×àñòü I

1. Çàäà÷è, ïðèâîäÿùèå ê îáûêíîâåííûì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì: ðàäèîàêòèâíûé ðàñïàä,
òðèìîëåêóëÿðíàÿ ðåàêöèÿ, ñâîáîäíûå è çàòóõàþùèå êîëåáàíèÿ.

2. Îáûêíîâåííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå è ñâÿçàííûå ñ íèì îáùèå ïîíÿòèÿ: ÷àñòíîå è îáùåå
ðåøåíèå, èíòåãðàëüíàÿ êðèâàÿ, ÷àñòíûé è îáùèé èíòåãðàë. Óðàâíåíèå â íîðìàëüíîé ôîðìå,
íà÷àëüíîå óñëîâèå, çàäà÷à Êîøè. Óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè.

3. Óðàâíåíèå â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. Èíòåãðèðóþùèé ìíîæèòåëü, åãî íàõîæäåíèå â íåêîòîðûõ
÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ.

4. Ëèíåéíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà: ëèíåéíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé, ñóùåñòâîâàíèå è åäèí-
ñòâåííîñòü ðåøåíèÿ, ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííîé.

5. Óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè, åãî ñâåäåíèå ê ëèíåéíîìó óðàâíåíèþ. Óðàâíåíèå Ðèêêàòè, åãî ñâåäåíèå ê
óðàâíåíèþ Áåðíóëëè.

6. Óðàâíåíèå, íå ðàçðåø¼ííîå îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîäíîé-I: òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåí-
íîñòè ðåøåíèÿ, íåêîòîðûå ìåòîäû ðåøåíèÿ.

7. Óðàâíåíèå, íå ðàçðåø¼ííîå îòíîñèòåëüíî ïðîèçâîäíîé-II: ðåøåíèå ñ ïîìîùüþ ââåäåíèÿ ïàðàìåò-
ðà, óðàâíåíèÿ Êëåðî è Ëàãðàíæà.

8. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà: òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåí-

íîñòè ðåøåíèÿ. Ëèíåéíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé îäíîðîäíîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ, ñâÿçü
ìåæäó îáùèìè ðåøåíèÿìè îäíîðîäíîãî è íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèé.

9. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü è íåçàâèñèìîñòü ôóíêöèé, ñâÿçü ýòèõ ñâîéñòâ ñ îáðàùåíèåì â íóëü îïðå-
äåëèòåëÿ Âðîíñêîãî (âðîíñêèàíà).

10. Îäíîðîäíîå ëèíåéíîå óðàâíåíèå: ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé è å¼ ñóùåñòâîâàíèå, âèä
îáùåãî ðåøåíèÿ. Åäèíñòâåííîñòü è ÿâíûé âèä ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ ñ äàííîé ôóíäàìåíòàëüíîé
ñèñòåìîé ðåøåíèé.

11. Îäíîðîäíîå ëèíåéíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè: õàðàêòåðèñòè-
÷åñêèé ìíîãî÷ëåí, ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé è îáùåå ðåøåíèå â ñëó÷àå n ðàçëè÷íûõ
êîðíåé è â îáùåì ñëó÷àå.

12. Ëåììà î ïðîèçâîäíîé âðîíñêèàíà. Ôîðìóëà Ëèóâèëëÿ �Îñòðîãðàäñêîãî è å¼ ïðèìåíåíèå ê ðåøå-
íèþ îäíîðîäíîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ âòîðîãî ïîðÿäêà. Ëèíåéíûå êðàåâûå çàäà÷è. Òåîðåìà îá
àëüòåðíàòèâå.

13. Íåîäíîðîäíîå ëèíåéíîå óðàâíåíèå: âèä îáùåãî ðåøåíèÿ, ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ (äëÿ óðàâ-
íåíèé âòîðîãî è n-ãî ïîðÿäêà). Íåîäíîðîäíîå ëèíåéíîå óðàâíåíèå ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè: âèä ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ â ñëó÷àå ïðàâîé ÷àñòè � êâàçèïîëèíîìà.

14. Óðàâíåíèå Ýéëåðà: åãî ñâîäèìîñòü ê óðàâíåíèþ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè, îïðåäåëÿþùèé
ìíîãî÷ëåí, íàõîæäåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû ðåøåíèé.

Ïîìèìî çíàíèÿ ìàòåðèàëà, ïîäðîáíî îïèñàííîãî â ïóíêòàõ ïðîãðàììû, ïðåäïîëàãàåòñÿ çíàíèå ïðèìåðîâ

ê íåìó. Êóðñèâ îçíà÷àåò íåîáÿçàòåëüíîñòü çíàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ äîêàçàòåëüñòâ.

Â áèëåò âõîäÿò: âîïðîñ èç ÷àñòè I, âîïðîñ èç ÷àñòè II, çàäà÷è.



×àñòü II

1. Ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Íîðìàëüíàÿ ñèñòåìà: ñâåäåíèå ê íåé óðàâíåíèÿ n-ãî
ïîðÿäêà, ÷àñòíîå è îáùåå ðåøåíèå, èíòåãðàëüíàÿ êðèâàÿ. Ëèíåéíûå ñèñòåìû. Ñóùåñòâîâàíèå
è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ äëÿ íîðìàëüíûõ è äëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü è

íåçàâèñèìîñòü âåêòîð-ôóíêöèé, ñâÿçü ýòèõ ñâîéñòâ ñ îáðàùåíèåì â íóëü âðîíñêèàíà.

2. Îäíîðîäíàÿ ëèíåéíàÿ ñèñòåìà: ëèíåéíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé, ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòå-

ìà ðåøåíèé, âèä îáùåãî ðåøåíèÿ, ôîðìóëà Ëèóâèëëÿ �Îñòðîãðàäñêîãî. Íåîäíîðîäíàÿ ëèíåéíàÿ
ñèñòåìà: âèä îáùåãî ðåøåíèÿ, ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ.

3. Îäíîðîäíàÿ ëèíåéíàÿ ñèñòåìà n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè-I: õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèé ìíîãî÷ëåí, îáùåå ðåøåíèå ïðè íàëè÷èè n ëèíåéíî íåçàâèñèìûõ ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ó
ìàòðèöû êîýôôèöèåíòîâ è â îáùåì ñëó÷àå (áåç èñïîëüçîâàíèÿ æîðäàíîâîé ôîðìû).

4. Îäíîðîäíàÿ ëèíåéíàÿ ñèñòåìà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè-II: íàõîæäåíèå ôóíäàìåíòàëü-

íîé ñèñòåìû ðåøåíèé â îáùåì ñëó÷àå ñ èñïîëüçîâàíèåì æîðäàíîâîé ôîðìû ìàòðèöû êîýôôè-

öèåíòîâ. Ïðèìåð èç êèíåòèêè ñëîæíûõ ðåàêöèé.

5. Ìíîãî÷ëåí è ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ îò ìàòðèöû. Ìàòðè÷íûå ðÿäû. Ìàòðè÷íàÿ ýêñïîíåíòà, å¼
ñâîéñòâà. Ñâÿçü ìàòðè÷íîé ýêñïîíåíòû ñ îäíîðîäíûìè ëèíåéíûìè ñèñòåìàìè.

6. Óñòîé÷èâîñòü-I: îïðåäåëåíèÿ è ïðèìåðû óñòîé÷èâûõ, àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâûõ è íåóñòîé÷è-
âûõ ðåøåíèé óðàâíåíèé è ñèñòåì, ñâåäåíèå èññëåäîâàíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïðîèçâîëüíîãî ðåøåíèÿ ê
èññëåäîâàíèþ óñòîé÷èâîñòè íóëåâîãî ðåøåíèÿ. Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè

Ëÿïóíîâà.

7. Óñòîé÷èâîñòü-II: óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé îäíîðîäíîé ëèíåéíîé ñèñòåìû ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôè-
öèåíòàìè, èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ.

8. Àâòîíîìíûå ñèñòåìû-I: ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî, ôàçîâûå òðàåêòîðèè, îñîáûå òî÷êè (ïîëîæåíèÿ
ðàâíîâåñèÿ, òî÷êè ïîêîÿ), ñâîéñòâà ðåøåíèé è òðàåêòîðèé.

9. Àâòîíîìíûå ñèñòåìû-II: êëàññèôèêàöèÿ ôàçîâûõ òðàåêòîðèé, ïðåäåëüíûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå
ìíîæåñòâà è èõ ñâîéñòâà, òåîðåìà Áåíäèêñîíà.

10. Ïîâåäåíèå òðàåêòîðèé-I (âáëèçè òî÷êè ïîêîÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè
êîýôôèöèåíòàìè): óçåë, ñåäëî, öåíòð, ôîêóñ, ñëó÷àé êðàòíîãî ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ.

11. Ïîâåäåíèå òðàåêòîðèé-II: âûðîæäåííûå ñëó÷àè (ïðè íàëè÷èè íóëåâîãî ñîáñòâåííîãî çíà÷åíèÿ).
Èññëåäîâàíèå îñîáûõ òî÷åê ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ.

12. Ïåðâûå èíòåãðàëû íîðìàëüíîé ñèñòåìû-I: îïðåäåëåíèå, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë, ñóùåñòâîâàíèå
ôóíêöèîíàëüíî íåçàâèñèìûõ ïåðâûõ èíòåãðàëîâ, âûðàæåíèå ÷åðåç íèõ ïðîèçâîëüíîãî ïåðâîãî

èíòåãðàëà, çàäàíèå èìè ðåøåíèÿ.

13. Ïåðâûå èíòåãðàëû íîðìàëüíîé ñèñòåìû-II: ïåðâûå èíòåãðàëû àâòîíîìíîé ñèñòåìû. Ñèñòåìû â
ñèììåòðè÷íîé ôîðìå, èíòåãðèðóåìûå êîìáèíàöèè.

14. Ïðèìåð çàäà÷è Êîøè ñ íååäèíñòâåííûì ðåøåíèåì. Ñâÿçü äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ñ èí-
òåãðàëüíûì. Ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè êàê íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóþùåãî èíòåãðàëüíîãî
îïåðàòîðà. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé.

15. Ñæèìàþùèå îòîáðàæåíèÿ. Òåîðåìà Áàíàõà î íåïîäâèæíîé òî÷êå. Ëèïøèöåâû ôóíêöèè, ïðèìå-
ðû ëèïøèöåâûõ è íåëèïøèöåâûõ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

16. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ â íîðìàëüíîé
ôîðìå. Ïðîäîëæåíèå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äî ãðàíèöû îáëàñòè è ïðîäîëæåíèå íà âåñü èíòåðâàë.

17. Íåïðåðûâíàÿ çàâèñèìîñòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ îò ïàðàìåòðà. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ðåøåíèÿ

óðàâíåíèÿ ïî ïàðàìåòðó. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû ïî ïàðàìåòðó è åãî ðàçëîæå-

íèå ïî ñòåïåíÿì ìàëîãî ïàðàìåòðà.


