
Äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû (îñåíü, 2015)

Ïðîãðàììà ýêçàìåíà

(1) Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Âàðèàöèÿ ïîñòîÿííîé. Îïåðàòîð ìîíîäðî-

ìèè. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ïåðèîäè÷åñêîãî ðåøåíèÿ.

(2) Ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî. Ðàñøèðåííîå ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî. Èíòåãðàëüíûå êðèâûå

è ôàçîâûå êðèâûå. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ẋ = b(x), ãäå x ∈ R.
(3) Âçàèìîñâÿçü ôàçîâûõ êðèâûõ ñèñòåìû ẋ = P (x, y), ẏ = Q(x, y) è èíòåãðàëüíûõ

êðèâûõ óðàâíåíèÿ y′ = Q(x, y)/P (x, y). Ìåòîä ðàçäåëåíèÿ ïåðåìåííûõ.

(4) Ïîëå íàïðàâëåíèé íà R2 è åãî çàäàíèå ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîé 1-ôîðìû.

Óðàâíåíèå â äèôôåðåíöèàëàõ. Ëåììà Ïóàíêàðå. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëî-

âèå ëîêàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ èíòåãðàëüíîé äâóìåðíîé ïîâåðõíîñòè äëÿ äàííîãî

ïîëÿ ïëîñêîñòåé â R3.

(5) Èçîìîðôèçì ïðîñòðàíñòâà ãëàäêèõ âåêòîðíûõ ïîëåé íà îáëàñòè D ⊂ Rd è ïðî-

ñòðàíñòâà îïåðàòîðîâ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà íà C∞(D). Êîììóòà-

òîð âåêòîðíûõ ïîëåé è åãî ñâîéñòâà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå èíòåãðèðóåìîñòè â êâàä-

ðàòóðàõ.

(6) Çàìåíà êîîðäèíàò â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ïåðåíîñ âåêòîðíîãî ïîëÿ ïðè äèô-

ôåîìîðôèçìå. Ôàçîâûé ïîðòðåò ñèñòåìû ẋ = Ax, ãäå x ∈ R2 è A � ïîñòîÿííàÿ

ìàòðèöà 2× 2. Êëàññèôèêàöèÿ îñîáûõ òî÷åê.

(7) Çàìåíà êîîðäèíàò â ðàñøèðåííîì ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. Ñèììåòðèè ïîëÿ íàïðàâ-

ëåíèé. Îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ.

(8) Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè.

(9) Ïðîäîëæàåìîñòü ðåøåíèÿ. Àïðèîðíàÿ îöåíêà � äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ïðîäîëæàåìî-

ñòè ðåøåíèÿ.

(10) Íåðàâåíñòâî Ãðîíóîëëà. Ãëàäêàÿ çàâèñèìîñòü ðåøåíèÿ îò ïàðàìåòðà. Óðàâíåíèå â

âàðèàöèÿõ.

(11) Äèôôåîìîðôèçì ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðèåé âåêòîðíîãî ïîëÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êî-

ãäà îí êîììóòèðóåò ñ ôàçîâûì ïîòîêîì. Ãðóïïà ñèììåòðèé ïîëÿ x∂x + y∂y.

(12) Ôàçîâûé ïîòîê, ïîðîæäåííûé âåêòîðíûì ïîëåì c, ÿâëÿåòñÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé

ãðóïïîé ñèììåòðèé âåêòîðíîãî ïîëÿ b òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà [b, c] = 0.

(13) Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ. Òåîðåìà Ïóàíêàðå î âîçâðàùåíèè.

(14) Âûïðÿìëåíèå âåêòîðíîãî ïîëÿ â îêðåñòíîñòè íåîñîáîé òî÷êè.

(15) Óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèå ïðîèçâîäíûå âûñîêîãî ïîðÿäêà. Êàíîíè÷åñêèé èçîìîð-

ôèçì.

(16) Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå ñèñòåìû ẋ = A(t)x: ëèíåéíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé è åãî

ðàçìåðíîñòü, ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé, îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî, òåîðå-

ìà Ëèóâèëëÿ�Îñòðîãðàäñêîãî.

(17) Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå ñèñòåìû ẋ = A(t)x+ F (t): ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà ðåøå-

íèé, ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ.

(18) Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå ñèñòåìû ñ ïîñòîÿííîé ìàòðèöåé. Ýêñïîíåíòà ìàòðèöû è åå

ñâîéñòâà.
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(19) Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ íåïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè:

ëèíåéíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé è åãî ðàçìåðíîñòü, ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà

ðåøåíèé, îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî, òåîðåìà Ëèóâèëëÿ�Îñòðîãðàäñêîãî.

(20) Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ íåïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòà-

ìè: ñòðóêòóðà ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé, ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ.

(21) Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè:

âèä ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû ðåøåíèé.

(22) Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòà-

ìè: êâàçèìíîãî÷ëåí â ïðàâîé ÷àñòè, ñâåðòêà ôóíäàìåíòàëüíîãî ðåøåíèÿ ñ ïðàâîé

÷àñòüþ.

(23) Óñòîé÷èâîñòü è àñèìïòîòè÷åñêàÿ óñòîé÷èâîñòü ïî Ëÿïóíîâó.


