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Ëèñòîê 1

Çàäà÷à 1. Íàéäèòå ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ẋ = x + sin t è èññëåäóéòå åãî íà

óñòîé÷èâîñòü.

Çàäà÷à 2. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ëèíåéíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïåðâîãî ïîðÿäêà

ñ 1-ïåðèîäè÷åñêèìè êîýôôèöèåíòàìè èìååò íåïîñòîÿííîå τ -ïåðèîäè÷åñêîå ðåøåíèå, òî 1

ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäîì ýòîãî ðåøåíèÿ è ÷èñëî τ ðàöèîíàëüíî.

Çàäà÷à 3. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî b, h ∈ C(R) è b(x) < h(x). Ïóñòü x(t) è y(t) íà èíòåðâàëå

(−α, α) óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèÿì ẋ = b(x) è ẏ = h(y), ïðè÷åì x(0) = y(0). Äîêàæèòå,

÷òî x(t) ≤ y(t) äëÿ âñåõ t ≥ 0.

Çàäà÷à 4. Íàðèñóéòå âñå âîçìîæíûå ôàçîâûå ïîðòðåòû äëÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû 2 × 2 ñ

ïîñòîÿííîé ìàòðèöåé, ó êîòîðîé õîòÿ áû îäíî ñîáñòâåííîå çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ.

Çàäà÷à 5.1. Íàðèñóéòå ôàçîâûé ïîðòðåò ñèñòåìû{
ẋ = y,

ẏ = x3

è ñðàâíèòå åãî ñ ôàçîâûì ïîðòðåòîì ñèñòåìû{
ẋ = y,

ẏ = 0.

Çàäà÷à 5.2. Ìîæíî ëè ïðè èçó÷åíèè â ìàëîé îêðåñòíîñòè òî÷êè (0, 0) ñèñòåìû{
ẋ = y,

ẏ = −x+ y3

çàìåíèòü åå íà ñèñòåìó {
ẋ = y,

ẏ = −x?

Åñëè íåò, òî îáúÿñíèòå ÷åì èìåííî ôàçîâûå êðèâûå ýòèõ äâóõ ñèñòåì ñóùåñòâåííî îòëè-

÷àþòñÿ.

Çàäà÷à 6. Ïóñòü Φ(x) � ãëàäêàÿ ôóíêöèÿ, ïðè÷åì Φ′′ ≥ 0. Ïóñòü çàäàíî ÷èñëî x0. Íàáîð

÷èñåë x1, x2, . . . , xN ïîñòðîåí ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó: xk+1 � òî÷êà ýêñòðåìóìà ôóíêöèè

f(x) =
(x− xk)

2

2N−1
+ Φ(x).

Äîêàæèòå, ÷òî ëîìàíûå LN ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (0, x0), (N
−1, x1), (2N

−1, x2) . . . , (1, xN)

ðàâíîìåðíî íà îòðåçêå [0, 1] ïðèáëèæàþòñÿ ê ðåøåíèþ x(t) çàäà÷è Êîøè ẋ = −Φ′(x),

x(0) = x0.

Çàäà÷à 7. Ïðèâåäèòå ïðèìåð îáëàñòè è äèôôåðåíöèàëüíîé 1-ôîðìû íà ýòîé îáëàñòè,

êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòîé, íî íå ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé.
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