
Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ 2023

Ïèñüìåííûé ýêçàìåí

Äåìîíñòðàöèîííûé âàðèàíò

Íà ýêçàìåí îòâîäèòñÿ 120 ìèíóò. Íà ýêçàìåíå íå ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ êîíñïåêòàìè, êíè-

ãàìè, ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè, ïîìîùüþ äðóãèõ ëèö.

Èç äâóõ çàäà÷, ðàçäåë¼ííûìè ñëîâîì ¾ÈËÈ¿ (èõ íîìåðà îòëè÷àþòñÿ øòðèõîì), â ñóììå áàëëîâ

ó÷èòûâàåòñÿ òîëüêî îäíà.

Îðèåíòèðîâî÷íàÿ øêàëà îöåíèâàíèÿ: äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíêè ¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿ íóæíî íà-

áðàòü îêîëî 10 áàëëîâ, ¾õîðîøî¿� 14 áàëëîâ, ¾îòëè÷íî¿� 20 áàëëîâ. Íà ñàìîì ýêçàìåíå êðèòåðèè

îöåíèâàíèÿ è ðàñïðåäåëåíèå áàëëîâ ïî çàäà÷àì ìîãóò íåñêîëüêî îòëè÷àòüñÿ.

Çàäà÷à 1 (4). Âûïîëíÿåòñÿ ëè òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè äëÿ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ

y′ =

{
y ln |y|, y ̸= 0

0, y = 0?

Íà÷åðòèòå ïðèáëèæ¼ííî èíòåãðàëüíûå êðèâûå ýòîãî óðàâíåíèÿ.

Çàäà÷à 2 (4). Ïóñòü

A =

(
1 −1
−1 −1

)
.

à) Íàéäèòå ýêñïîíåíòó eA ýòîé ìàòðèöû.

á) Îïèøèòå ãåîìåòðè÷åñêè äåéñòâèå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà eA è íàðèñóéòå îáðàç êâàäðàòà [0, e]× [0, e]
ïîä äåéñòâèåì ýòîãî îïåðàòîðà.

Çàäà÷à 3 (5). Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ ïî íà÷àëüíûì óñëîâèÿì íóëåâîãî ðåøåíèÿ äëÿ ñècòåìû

ẋ = tg(x− y), ẏ = ln(1− x− y).

Çàäà÷à 4 (5). Íàéäèòå íåïîäâèæíûå òî÷êè îòîáðàæåíèÿ F : R2 → R2, ãäå

F (x, y) =

(
x+

1

5
sin(x+ y), y +

1

5
sin(x− y)

)
.

Êàæäóþ èç ýòèõ òî÷åê èññëåäóéòå íà óñòîé÷èâîñòü.

Çàäà÷à 5 (6). Ðàññìîòðèì óðàâíåíèå

x(4) − 5ẍ+ 4x = sinωt.

Íàðèñîâàòü ãðàôèê àìïëèòóäû ïåðèîäè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ýòîãî óðàâíåíèÿ äëÿ òåõ çíà÷åíèé ω, äëÿ
êîòîðûõ îíî ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííî.

ÈËÈ

Çàäà÷à 5′ (4). Ðåøèòå óðàâíåíèå
y′′ + 4y = 2 tg x.
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Çàäà÷à 6 (6). Íàðèñîâàòü ôàçîâûé ïîðòðåò ñèñòåìû

ṙ = r(2− r)2, φ = 1,

óêàçàòü å¼ ïðåäåëüíûå öèêëû è íàéòè èõ ìóëüòèïëèêàòîðû.

ÈËÈ

Çàäà÷à 6′ (4). Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ (α, β) ∈ R2, äëÿ êîòîðûõ ôîðìà â ëåâîé ÷àñòè

óðàâíåíèÿ

yα sin2 x dx+ y

(
x+

1

2
sin(βx)

)
dy = 0

ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé. Ðåøèòå óðàâíåíèå ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ (α, β).
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