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Çàäà÷è 1-4 cîñòàâëÿþò íåîáõîäèìûé ìèíèìóì â ýòîì ëèñòêå.

1. Îïðåäåëèòå òèïû îñîáûõ òî÷åê ñèñòåìû (à) è óðàâíåíèÿ (á). Íàðèñóéòå ôàçîâûé ïîðò-
ðåò ñèñòåìû è ïîëå íàïðàâëåíèé óðàâíåíèÿ. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû (à) è óðàâíåíèÿ
(á). Âûðàçèòå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (á) ÷åðåç ðåøåíèÿ ñèñòåìû (à)

(à)

{
ẋ = 3x− 4y
ẏ = x− 2y

; (á) [ñì. çàä. 4(3) ëèñòîê 4] y′ =
x− 2y

3x− 4y
.

2. Íàïèøèòå è íàðèñóéòå âåêòîðíîå ïîëå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñèñòåìå äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, íàéäèòå îñîáûå òî÷êè è îïðåäåëèòå èõ òèï:

(à)

{
ẋ = x2 − 1
ẏ = xy

; (á) [ñì. çàä. 3(2) ëèñòîê 4]

{
ẋ = x− y
ẏ = x2 + y2 − 2

.

3. Íàïèøèòå âåêòîðíûå ïîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñèñòåìàì äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
Èçîáðàçèòå ïîëÿ íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè. Íàéäèòå èõ ôàçîâûå ïîòîêè. Â ïóíêòàõ (à), (á),
(â) íàðèñóéòå îáðàç åäèíè÷íîãî êðóãà ÷åðåç âðåìÿ t, ðàâíîå 1 è 2, âû÷èñëèòå ïëîùàäü
îáðàçà êðóãà:

(à)

{
ẋ = y
ẏ = 0

; (á)

{
ẋ = y
ẏ = 1

; (â)

{
ẋ = x+ 2y
ẏ = 2x+ y

.

4. Â ðàñøèðåííîì ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå (x, t) âûïðÿìèòü íåàâòîíîìíîå âåêòîðíîå ïîëå
v(t) = (x− t) ∂

∂x
. Èíûìè ñëîâàìè, íàéòè òàêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò (z, t), â êîòîðîé äèôôå-

ðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå dx
dt

= x− t èìååò âèä dz
dt

= 0.

5. Âûïðÿìèòü â ïîëóïëîñêîñòè x > 0 àâòîíîìíûå âåêòîðíûå ïîëÿ (ò.å., íàéòè â ïîëóïëîñ-
êîñòè x > 0 êîîðäèíàòû (u,w), â êîòîðûõ âåêòîðíîå ïîëå v èìååò âèä v = ∂

∂w
). Ìîæíî ëè

ýòî ñäåëàòü íà âñåé ïëîñêîñòè (x, y)?

(à) y
∂

∂x
− x

∂

∂y
; (á)

∂

∂x
+ sinx

∂

∂y
;

(â) x
∂

∂x
+ 2y

∂

∂y
; (ã) x

∂

∂x
+ (1− x2)

∂

∂y
.

6. Îïðåäåëèì sin t è cos t êàê ðåøåíèÿ x1(t) è x2(t) äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ẍ+x =
0, ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè x1(0) = 0, ẋ1(0) = 1, x2(0) = 1, ẋ2(0) = 0. Âûâåäèòå, èñõîäÿ
èç ýòîãî îïðåäåëåíèÿ, òðèãîíîìåòðè÷åñêèå òîæäåñòâà (sin t)′ = cos t, sin2 t + cos2 t = 1,
sin 2t = 2 sin t cos t .


