
Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Ëèñòîê 3.

Çàäà÷à 1. Ïðè êàêèõ k ñèñòåìà óðàâíåíèé{
ẋ1 = x1

ẋ2 = kx2

.

èìååò íåïîñòîÿííûé ïåðâûé èíòåãðàë íà ïëîñêîñòè?

Çàäà÷à 2. Íàéòè òàêîé ïåðâûé èíòåãðàë f âåêòîðíîãî ïîëÿ ∂
∂x

− y ∂
∂y

íà ïëîñêî-

ñòè, ÷òî f |x=0 = sin y.

Çàäà÷à 3. Íàéòè âñå ëèíåéíûå ïåðâûå èíòåãðàëû âåêòîðíîãî ïîëÿ v â R3 ñ
êîîðäèíàòàìè (x, y, z):

v = (y − z)
∂

∂x
+ (x2 + y)

∂

∂y
+ (x2 + z)

∂

∂z
.

Çàäà÷à 4. Äëÿ ôóíêöèé x2 + y2 + z2 è x2 + 2y2 + 3z2 (íà R3) óêàçàòü ìíîæå-
ñòâî òî÷åê, â êîòîðûõ îíè ôóíêöèîíàëüíî íåçàâèñèìû. Ïîñòðîèòü õîòÿ áû îäíî
íåíóëåâîå âåêòîðíîå ïîëå, äëÿ êîòîðîãî ýòè ôóíêöèè ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè èíòå-
ãðàëàìè. Áóäóò ëè ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ
íåîãðàíè÷åííî ïðîäîëæàòüñÿ âïåðåä (íàçàä)?

Çàäà÷à 5. Ðàññìîòðèì ïðè t > 0 ñèñòåìó óðàâíåíèé{
ẋ = −y

t

ẏ = −x
t

.

à) Íàðèñîâàòü ñîîòâåòñòâóþùåå âåêòîðíîå ïîëå;
á) Íàéòè êàêîé-íèáóäü íåïîñòîÿííûé àâòîíîìíûé (íå çàâèñÿùèé îò t) ïåðâûé
èíòåãðàë ýòîé ñèñòåìû óðàâíåíèé;
â) Ðåøèòå ýòó ñèñòåìó.

Çàäà÷à 6. Ïåðåâîäèòñÿ ëè âåêòîðíîå ïîëå x ∂
∂x

â âåêòîðíîå ïîëå 2x ∂
∂x

äèôôåî-
ìîðôèçìîì ïðÿìîé?


