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

1. Ðåøèòå óðàâíåíèÿ ìåòîäîì âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ

(à) y′′ + 3y′ + 2y =
1

ex + 1
; (á)

{
ẋ = x− y +

1

cos t
ẏ = 2x− y

;

(â) y′′ + 4y = 2 tg x.

2. Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ, ïîäîáðàâ ÷àñòíîå ðåøåíèå â âèäå ïîêàçàòåëüíîé,
òðèãîíîìåòðè÷åñêîé èëè ðàöèîíàëüíîé ôóíêöèè.

(a) xy′′ − (2x+ 1)y′ + (x+ 1)y = 0; (á) y′′ − y′ tg x+ 2y = 0.

3. Èññëåäóéòå íà óñòîé÷èâîñòü íóëåâîå ðåøåíèå ñëåäóþùèõ ñèñòåì:

(à)

{
ẋ = x2 + y2 − 2x
ẏ = 3x2 − x+ 3y

; (á)

{
ẋ = ex+2y − cos 3x
ẏ =

√
4− 8x− 2ey

.

4. (a) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè êàæäîå ðåøåíèå ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè ñòðåìèòñÿ ê
íóëþ ïðè t→ +∞, òî íóëåâîå ðåøåíèå àñèìïòîòè÷åñêè óñòîé÷èâî.

(á) Òîò æå âîïðîñ äëÿ ñèñòåìû ñ ïåðåìåííûìè êîýôôèöèåíòàìè.
(â) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ó ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-

íèé èìååòñÿ íåîãðàíè÷åííîå ïðè t→ +∞ ðåøåíèå, òî åå íóëåâîå ðåøåíèå íåóñòîé-
÷èâî.

5. Äîêàæèòå, ÷òî îòíîøåíèå êîîðäèíàò x1/x2 ëþáîãî ðåøåíèÿ ñèñòåìû îäíîðîäíûõ ëè-
íåéíûõ óðàâíåíèé {

ẋ1 = a(t)x1 + b(t)x2

ẋ2 = c(t)x1 + d(t)x2

óäîâëåòâîðÿåò íåêîòîðîìó óðàâíåíèþ Ðèêêàòè v′ + a2(x)v
2 + a1(x)v + a0(x) = 0.

6. (a) Ïóñòü y(x) - ðåøåíèå îäíîðîäíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ y′′ + a(x)y′ +
b(x)y = 0. Äîêàæèòå, ÷òî ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ïðîèçâîäíàÿ y óäîâëåòâîðÿåò ïðèâå-
äåííîìó óðàâíåíèþ Ðèêêàòè v′ + v2 + a(x)v + b(x) = 0.

(á) Íàîáîðîò, âñÿêîå ðåøåíèå ïðèâåäåííîãî óðàâíåíèÿ Ðèêàòòè v′+v2+a(x)v+b(x) = 0
åñòü ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ïðîèçâîäíàÿ íåêîòîðîãî ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ëèíåé-
íîãî óðàâíåíèÿ.

(â) Äîêàæèòå, ÷òî îáùåå ðåøåíèå âñÿêîãî óðàâíåíèÿ Ðèêàòòè ìîæåò áûòü âûïèñàíî
êàê äðîáíî-ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ ïàðàìåòðà (ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé)

7. Çíàÿ òðè ÷àñòíûõ ðåøåíèÿ y1 = 1, y2 = x, y3 = x2 óðàâíåíèÿ Ðèêêàòè, íàïèøèòå åãî
îáùåå ðåøåíèå.


