
Âîïðîñû ê óñòíîìó ýêçàìåíó âî 2 ìîäóëå 2020/21 ó÷. ã.
ïî êóðñó ¾Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ¿

Áèëåò ýêçàìåíà 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. Åñëè âû
ïîëüçóåòåñü ïîíÿòèåì/ðåçóëüòàòîì èç ïåðâîé ÷àñòè êóðñà, âû äîëæíû óìåòü äàòü ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå îïðåäåëåíèå/ôîðìóëèðîâêó.

1. Äåéñòâèå äèôôåîìîðôèçìà íà âåêòîðíîå ïîëå è ïîëå íàïðàâëåíèé. Ñèììåòðèè ïîëÿ íà-
ïðàâëåíèé ïåðåâîäÿò èíòåãðàëüíûå êðèâûå â èíòåãðàëüíûå êðèâûå.

2. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ãðóïïû äèôôåîìîðôèçìîâ. Ïîðîæäåíèå èõ âåêòîðíûìè ïîëÿìè. Àíà-
ëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå òîãî, ÷òî ÄÓ ẋ = f(x, t) èìååò ñèììåòðèþ H(t, x) = (τ(t, x), y(t, x).

3. Ïîëÿ íàïðàâëåíèé ñ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé ãðóïïîé ñèììåòðèé. Ïîíèæåíèå ðàçìåðíîñòè
ñèñòåìû.

4. Êàñàòåëüíûå âåêòîðû êàê äèôôåðåíöèàëüíûå îïåðàòîðû â òî÷êå (äèôôåðåíöèðîâàíèÿ).
Êîììóòàòîð âåêòîðíûõ ïîëåé. Ýëåìåíòàðíûå ñâîéñòâà ([v, fu], òîæäåñòâî ßêîáè è äð.).

5. Ïðîèçâîäíàÿ Ëè îäíîãî âåêòîðíîãî ïîëÿ âäîëü äðóãîãî. Å¼ ñâÿçü ñ êîììóòàòîðîì.

6. Ýêâèâàëåíòíîñòü êîììóòèðîâàíèÿ ïîòîêîâ äâóõ âåêòîðíûõ ïîëåé è îáðàùåíèÿ â íîëü èõ
êîììóòàòîðà.

7. Ëèíåéíûå íåàâòîíîìíûå ñèñòåìû. Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé îäíîðîäíîãî óðàâíå-
íèÿ. Ëèíåéíàÿ íåçàâèñèìîñòü åãî ðåøåíèé: êàê ôóíêöèé è â îäíîé òî÷êå. Ôóíäàìåíòàëü-
íàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ìàòðèöà ðåøåíèé è å¼ ñâîéñòâà. Ìåòîä âàðèàöèè
ïîñòîÿííûõ äëÿ ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû.

8. Îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî. Ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëÿ Âðîíñêîãî ðåøåíèé ëèíåéíîé ñèñòåìû.
Ôîðìóëà Ëèóâèëëÿ�Îñòðîãðàäñêîãî.

9. Ýêñïîíåíòà ìàòðèöû: îïðåäåëåíèå, ñõîäèìîñòü ðÿäà, äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ
exp(tA).

10. Ñâîéñòâà ýêñïîíåíòû: ýêñïîíåíòà ñîïðÿæ¼ííîé ìàòðèöû, ýêñïîíåíòà ñóììû êîììóòèðóþ-
ùèõ ìàòðèö. Âû÷èñëåíèå ýêñïîíåíòû ïðèâåäåíèåì ê æîðäàíîâîé íîðìàëüíîé ôîðìå è ñ
ïîìîùüþ èíòåðïîëÿöèîííîãî ìíîãî÷ëåíà îò ìàòðèöû.

11. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ðåøåíèå îäíîðîäíîãî
óðàâíåíèÿ è íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ êâàçèìíîãî÷ëåíîì â ïðàâîé ÷àñòè.

12. Ôàçîâûé ïîðòðåò ñèñòåìû. Ëèíåàðèçàöèÿ îñîáîé òî÷êè âåêòîðíîãî ïîëÿ, å¼ íåçàâèñèìîñòü
îò âûáîðà êîîðäèíàò. Òåîðåìû Àäàìàðà�Ïåððîíà è Ãðîáìàíà�Õàðòìàíà (áåç äîêàçàòåëü-
ñòâà).

13. Óñòîé÷èâîñòü ïîñòîÿííûõ ðåøåíèé: ïî Ëÿïóíîâó è àñèìïòîòè÷åñêàÿ. Ïðèìåðû, ðàçëè÷àþ-
ùèå ýòè òèïû óñòîé÷èâîñòè. Òåîðåìû Ëÿïóíîâà è ×åòàåâà.

14. Ëèíåàðèçàöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ â îêðåñòíîñòè íåïîäâèæíîé òî÷êè. Íåçàâèñèìîñòü îò ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò. Òåîðåìû îá óñòîé÷èâîñòè/íåóñòîé÷èâîñòè ïî ëèíåéíîìó ïðèáëèæåíèþ.

15. Óñëîâèå ñîõðàíåíèÿ îáú¼ìà îïåðàòîðàìè Êîøè ÄÓ. Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ïåðèîäè÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ïðàâîé ÷àñòüþ ñ ïîìîùüþ ÿêîáèàíà îòîáðàæåíèÿ
çà ïåðèîä.

16. Îòîáðàæåíèå ïåðâîãî âîçâðàùåíèÿ (îòîáðàæåíèå Ïóàíêàðå) çàìêíóòîé òðàåêòîðèè âåêòîð-
íîãî ïîëÿ, åãî ñóùåñòâîâàíèå. Ñâÿçü äèôôåðåíöèàëà îòîáðàæåíèÿ Ïóàíêàðå è îòîáðàæåíèÿ
çà ïåðèîä. Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè çàìêíóòîé òðàåêòîðèè äâóìåðíîé ñèñòåìû ñ ïîìî-
ùüþ ÿêîáèàíà îòîáðàæåíèÿ Ïóàíêàðå.
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