
Âîïðîñû ê ýêçàìåíó
ïî êóðñó ¾Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ¿, 2020/21 ó÷. ã.

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. Ïîñëå

îáñóæäåíèÿ ýòèõ äâóõ âîïðîñîâ ýêçàìåíàòîð ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ çàäà¼ò ëèáî òðåòèé òåîðåòè-

÷åñêèé âîïðîñ, ëèáî çàäà÷ó, àíàëîãè÷íóþ çàäà÷àì ñåìèíàðîâ èëè ÄÇ.

Åñëè â îòâåòå íà âîïðîñ âû ïîëüçóåòåñü óòâåðæäåíèåì èëè îïðåäåëåíèåì èç ïåðâîé ÷àñòè êóðñà,

âû äîëæíû óìåòü åãî ñôîðìóëèðîâàòü.

1. Ñâåäåíèå çàäà÷è Êîøè ñ ïàðàìåòðîì ê çàäà÷å ñ ïàðàìåòðîì òîëüêî â íà÷àëüíîì óñëîâèè.
Òåîðåìà î äèôôåðåíöèðîâàíèè ðåøåíèé çàäà÷è Êîøè ïî ïàðàìåòðó.

2. Òåîðåìà î âûïðÿìëåíèè âåêòîðíîãî ïîëÿ.

3. Ñèììåòðèè óðàâíåíèÿ ẋ = f(x, t) ïåðåâîäÿò èíòåãðàëüíûå êðèâûå â èíòåãðàëüíûå êðèâûå.
Îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ãðóïïû äèôôåîìîðôèçìîâ è èõ ãåíåðàòîðû.

4. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà ñèììåòðèé ÄÓ. Ïîíèæåíèå ðàçìåðíîñòè ÄÓ ñ ïîìîùüþ îä-
íîïàðàìåòðè÷åñêîé ãðóïïû ñèììåòðèé.

5. Îäíîïàðàìåòðè÷åñêàÿ ãðóïïà äèôôåîìîðôèçìîâ ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà � ñèììåòðèé âåê-
òîðíîãî ïîëÿ v. Ýêâèâàëåíòíîñòü òð¼õ óñëîâèé: êîììóòèðîâàíèå ïîòîêîâ ïîëÿ v è ãåíåðà-
òîðà u ãðóïïû ñèììåòðèé, ñîõðàíåíèå ïîëÿ v ñèììåòðèÿìè, ðàâåíñòâî íóëþ êîììóòàòîðà
u è v.

6. Êîììóòàòîð âåêòîðíûõ ïîëåé: îïðåäåëåíèå ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ôóíêöèé âäîëü
âåêòîðíîãî ïîëÿ, âûðàæåíèå â êîîðäèíàòàõ, ñâîéñòâà.

7. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ: îäíîðîäíûå è íåîäíîðîäíûå. Ïðîñòðàíñòâà èõ (íåïðîäîëæèìûõ) ðå-
øåíèé. Ëèíåéíàÿ íåçàâèñèìîñòü ðåøåíèé îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ â îäíîé òî÷êå è â öåëîì.
Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ìàòðèöà ðåøåíèé, ñâÿçü ðàçëè÷íûõ
ÔÌÐ. Ìåòîä âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ äëÿ ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíûõ ëèíåéíûõ ñèñòåì.

8. Îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî, åãî ñâîéñòâà (ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ôóíêöèé è ðàâåíñòâî íóëþ
îïðåäåëèòåëÿ Âðîíñêîãî). Ôîðìóëà Ëèóâèëëÿ�Îñòðîãðàäñêîãî.

9. Ýêñïîíåíòà ìàòðèöû: îïðåäåëåíèå, ñóùåñòâîâàíèå, äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå. Èñïîëü-
çîâàíèå ýêñïîíåíòû äëÿ ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

10. Ñâîéñòâà ýêñïîíåíòû ìàòðèöû: ýêñïîíåíòà ñîïðÿæ¼ííûõ ìàòðèö, ñóììû êîììóòèðóþùèõ
ìàòðèö, áëî÷íî-äèàãîíàëüíîé ìàòðèöû. Ñïîñîáû âû÷èñëåíèÿ ýêñïîíåíòû: ñ ïîìîùüþ æîð-
äàíîâîé íîðìàëüíîé ôîðìû è ñ ïîìîùüþ èíòåðïîëÿöèîííîãî ìíîãî÷ëåíà.

11. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå óðàâíåíèå âûñîêîãî ïîðÿäêà, åãî ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé.

12. Íåîäíîðîäíûå ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ è ñèñòåìû ñ êâàçèìíîãî÷ëåíîì â ïðàâîé ÷àñòè: ïîèñê
÷àñòíîãî ðåøåíèÿ.

13. Ëèíåàðèçàöèÿ îñîáîé òî÷êè âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ïðåîáðàçîâàíèå ìàòðèöû ëèíåàðèàöèè ïðè
çàìåíå ëîêàëüíûõ êîîðäèíàò. Ãèïåðáîëè÷åñêèå îñîáûå òî÷êè. Ñâÿçü ïîâåäåíèÿ ñèñòåìû â
îêðåñòíîñòè ãèïåðáîëè÷åñêîé òî÷êè è å¼ ëèíåàðèçàöèè: òåîðåìû Ãðîáìàíà�Õàðòìàíà è
Àäàìàðà�Ïåððîíà (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

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

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

16. Èçìåíåíèå (ñîõðàíåíèå) îáú¼ìà îïåðàòîðàìè Êîøè ÄÓ. Èññëåäîâàíèå óñòîé÷èâîñòè ïåðè-
îäè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ÄÓ ñ ïåðèîäè÷åñêîé ïðàâîé ÷àñòüþ ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ íà ÿêîáèàí.
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