
Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó çà 1 ìîäóëü 2020/21 ó÷. ã.
ïî êóðñó ¾Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ¿

Áèëåò êîëëîêâèóìà áóäåò ñîñòîÿòü èç äâóõ âîïðîñîâ èç ñïèñêà. Íà ïîäãîòîâêó äà¼òñÿ 45 ìèíóò,

íî óæå ÷åðåç 30 ìèíóò âû äîëæíû áûòü ãîòîâû îòâåòèòü ìèíèìóì íà îäèí âîïðîñ áèëåòà.

1. Îáûêíîâåííîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå è åãî ðåøåíèå (îïðåäåëåíèÿ). Ñâåäåíèå äèô-

ôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ (ñèñòåìû) âûñîêîãî ïîðÿäêà ê ñèñòåìå óðàâíåíèé ïåðâîãî ïî-

ðÿäêà. Çàäà÷à Êîøè äëÿ óðàâíåíèé (ñèñòåì) ïåðâîãî è âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Çàäà÷à Êîøè ñ

ïàðàìåòðîì. Ñâåäåíèå å¼ ê çàäà÷å Êîøè, ãäå ïàðàìåòð âõîäèò òîëüêî â íà÷àëüíîå óñëîâèå.

2. Òåîðåìà ëîêàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè (ôîðìóëè-

ðîâêà). Ñâåäåíèå ê ýêâèâàëåíòíîìó èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ. Ïðèìåðû óðàâíåíèé, êîãäà

åäèíñòâåííîñòü îòñóòñòâóåò.

3. Òåîðåìà ëîêàëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè (ôîðìóëèðîâ-

êà). Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèé ñîîòâåòñòâóþùåãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ.

4. Òåîðåìà î ëîêàëüíîé íåïðåðûâíîé çàâèñèìîñòè ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè îò ïàðàìåòðîâ. Ïðèí-

öèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé ñ ïàðàìåòðîì.

5. Ãëîáàëüíàÿ åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèé ÎÄÓ. Ïðîäîëæåíèå ðåøåíèé ÎÄÓ. Ìàêñèìàëüíûé èí-

òåðâàë ïðîäîëæèìîñòè ðåøåíèÿ. Ïðèìåðû óðàâíåíèé, ãäå ðåøåíèå îïðåäåëåíî íå íà âñ¼ì

èíòåðâàëå âðåìåíè, ãäå îïðåäåëåíà ïðàâàÿ ÷àñòü.

6. Ãëîáàëüíàÿ íåïðåðûâíàÿ çàâèñèìîñòü ðåøåíèé ÄÓ îò ïàðàìåòðîâ. Òåîðåìà î ïðîäîëæåíèè

ðåøåíèÿ äî ãðàíèöû êîìïàêòà.

7. Îïåðàòîð Êîøè ÄÓ è åãî ñâîéñòâà. Àâòîíîìíûå ÄÓ. Ñäâèã ïî âðåìåíè ïåðåâîäèò ðåøåíèÿ

â ðåøåíèÿ. Ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîòîêà àâòîíîìíîãî ÄÓ è èõ ñâîéñòâà.

8. Ãåîìåòðè÷åñêèé âçãëÿä íà ÄÓ: ðàñøèðåííîå ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî, ïîëå íàïðàâëåíèé è

èíòåãðàëüíûå êðèâûå; ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî (äëÿ àâòîíîìíîãî ÄÓ), âåêòîðíîå ïîëå è òðà-

åêòîðèè. Ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî ðàçáèâàåòñÿ íà òðàåêòîðèè.

9. Ëèíåéíûå ñèñòåìû ÄÓ. Ïðîäîëæèìîñòü ðåøåíèé ñèñòåìû ẋ = A(t)x+b(t) íà âåñü èíòåðâàë
îïðåäåëåíèÿ A(t) è b(t).

10. Òåîðåìà î äèôôåðåíöèðîâàíèè ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè ïî ïàðàìåòðó.

11. Òåîðåìà î âûïðÿìëåíèè âåêòîðíîãî ïîëÿ.

12. Êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî ê Rn â òî÷êå1: îïðåäåëåíèå ÷åðåç êëàññû ýêâèâàëåíòíîñòè êðè-

âûõ. Áàçèñ (∂/∂xi) â TpRn, ïîðîæäàåìûé ëîêàëüíîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò (êàðòîé) (xi).

13. Âåêòîðíîå ïîëå, ôîðìóëû ïåðåõîäà ê äðóãîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Íåïðåðûâíîñòü è ãëàä-

êîñòü (íåçàâèñèìîñòü ýòèõ ñâîéñòâ îò ñèñòåìû êîîðäèíàò). Òðàåêòîðèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ.

Àâòîíîìíûå ÄÓ� ýòî âåêòîðíûå ïîëÿ.

14. Óðàâíåíèå dy/dx = f(x, y)/g(x, y). Ðàñøèðåííîå ïîíèìàíèå åãî ðåøåíèÿ (â îêðåñòíîñòè

òî÷åê, ãäå f 6= 0, g = 0). Ñâÿçü ìåæäó ðåøåíèÿìè ýòîãî óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû ẏ = f(x, y),
ẋ = g(x, y). Óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè dy/dx = f(x)/g(y) è îïèñàíèå âñåõ
èõ ðåøåíèé.

15. Êîêàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî (ïðîñòðàíñòâî 1-ôîðì). Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè êàê ýëåìåíò
T ∗
pRn. Áàçèñ (dxi) â êîêàñàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå, îïðåäåëÿåìûé ëîêàëüíîé ñèñòåìîé êîîð-

äèíàò (xi).

1Çäåñü è äàëåå ñòóäåíò ìîæåò ïî ñâîåìó âûáîðó ðàññêàçûâàòü îá àíàëîãè÷íûõ êîíñòðóêöèÿõ äëÿ ìíîãîîáðàçèé

âìåñòî Rn
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16. Ïôàôôîâû óðàâíåíèÿ a(x, y)dx + b(x, y)dy = 0, ñâÿçü èõ ðåøåíèé ñ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

dy/dx = f(x, y)/g(x, y). Ðåøåíèå ïôàôôîâà óðàâíåíèÿ â ñëó÷àå, êîãäà a dx + b dy = df .
Èíòåãðèðóþùèé ìíîæèòåëü: ðåøåíèå ïôàôôîâà óðàâíåíèÿ â ñëó÷àå a dx+ b dy = g df .

17. Çàìêíóòûå è òî÷íûå 1-ôîðìû. Òî÷íàÿ ôîðìà çàìêíóòà. Ïðèìåðû, êîãäà èç çàìêíóòîñòè

(íå) ñëåäóåò òî÷íîñòü: R2, R2 \ 0.
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