
ÂÎÏÐÎÑÛ ÝÊÇÀÌÅÍÀÖÈÎÍÍÛÕ ÁÈËÅÒÎÂ

(îò 05.06.2019)

Ïðèìå÷àíèå. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, åñëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, ÷òî òåîðåìó
èç áèëåòà íóæíî ðàññêàçûâàòü ñ äîêàçàòåëüñòâîì, åñëè îíî áûëî ðàçîáðàíî íà
ëåêöèÿõ èëè åñëè îíî áûëî îñòàâëåíî â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.

1. Ïðîñòåéøàÿ çàäà÷à âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ: ïîñòàíîâêà çàäà÷è, îïðå-
äåëåíèå ëîêàëüíîãî è ãëîáàëüíîãî ýêñòðåìóìà.

2. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà â ïðîñòåéøåé çàäà÷å (óðàâ-
íåíèå Ýéëåðà, ñ äîêàçàòåëüñòâîì).

3. Òðè ñëó÷àÿ ïîíèæåíèÿ ïîðÿäêà â óðàâíåíèè Ýéëåðà.
4. Ïîñòàíîâêà (ôèçè÷åñêàÿ è àíàëèòè÷åñêàÿ) è ðåøåíèå çàäà÷è î áðàõèñòî-

õðîíå.
5. Âàðèàöèîííàÿ çàäà÷à ñ íåñêîëüêèìè íåèçâåñòíûìè ôóíêöèÿìè, íåîáõî-

äèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà.
6. Âàðèàöèîííàÿ çàäà÷à ñ âûñøèìè ïðîèçâîäíûìè, íåîáõîäèìîå óñëîâèå ëî-

êàëüíîãî ýêñòðåìóìà.
7. Âàðèàöèîííàÿ çàäà÷à ñ íåñêîëüêèìè íåçàâèñèìûìè ïåðåìåííûìè, íåîá-

õîäèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà.
8. Ïðîñòåéøàÿ èçîïåðèìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à, íåîáõîäèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî

ýêñòðåìóìà; ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå êëàññè÷åñêîé èçîïåðèìåòðè÷åñêîé çàäà÷è
(çàäà÷à Äèäîíû).

9. Ìàëûå êîëåáàíèÿ ñèñòåì MX ′′ +KX = 0: íàõîæäåíèÿ ðåøåíèÿ, îðòîãî-
íàëüíîñòü âåêòîðîâ íîðìàëüíûõ êîëåáàíèé (äîêàçàòåëüñòâî).

10. Âûíóæäåííûå êîëåáàíèÿ: ñèñòåìà MX ′′ +KX = F (t). Íàõîæäåíèå ðå-
øåíèÿ.

11. Ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ñ äî-
êàçàòåëüñòâàìè): ñèñòåìà n óðàâíåíèé, ëèíåéíûå ñèñòåìû, ëèíåéíûå ñèñòåìû
ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

12. Ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ âûñîêîãî ïîðÿä-
êà: ðàçðåø¼ííûå îòíîñèòåëüíî ñòàðøåé ïðîèçâîäíîé, ëèíåéíûå, ëèíåéíûå ñ ïî-
ñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

13. Íàõîæäåíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé ñ ïîìîùüþ ðÿäîâ Ôóðüå: íåðåçî-
íàíñíûé è ðåçîíàíñíûé ñëó÷àè (ñ äîêàçàòåëüñòâàìè).

14. Ãëàäêîñòü ðåøåíèé äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò
ãëàäêîñòè ïðàâîé ÷àñòè.

15. Òåîðåìà î íåïðåðûâíîé çàâèñèìîñòè ðåøåíèé ñèñòåìû îò íà÷àëüíûõ äàí-
íûõ, òåîðåìà î íåïðåðûâíîé çàâèñèìîñòè ðåøåíèé ñèñòåìû îò ïàðàìåòðîâ.

16. Òåîðåìà î äèôôåðåíöèðóåìîñòè ðåøåíèé â öåëîì (ïî íà÷àëüíûì äàííûì
è ïàðàìåòðàì).

17. Ìåòîä ìàëîãî ïàðàìåòðà äëÿ îòûñêàíèÿ ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé. Òåîðå-
ìà î ñóùåñòâîâàíèè ïåðèîäè÷åñêèõ ðåøåíèé ïðè ìàëîì ïàðàìåòðå (ñ äîêàçà-
òåëüñòâîì).
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18. Ñèñòåìà Ẏ = F (t, Y ). Îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè ïî Ëÿïóíîâó, íåóñòîé-
÷èâîñòè, àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ýòèõ
îïðåäåëåíèé.

19. Ñâåäåíèå çàäà÷è îá óñòîé÷èâîñòè ëþáîãî ðåøåíèÿ ê èññëåäîâàíèþ óñòîé-
÷èâîñòè íóëåâîãî ðåøåíèÿ.

20. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé ëèíåéíûõ ñèñòåì Ẏ = A(t)Y + B(t): òåîðåìà îá
óñòîé÷èâîñòè íóëåâîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû (ñâÿçü ñ îãðàíè÷åííîñòüþ
ðåøåíèé, ñ äîêàçàòåëüñòâîì), òåîðåìà îá àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè íó-
ëåâîãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû (ñâÿçü ñî ñòðåìëåíèåì ðåøåíèé ê íóëþ, ñ
äîêàçàòåëüñòâîì).

21. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé ëèíåéíûõ ñèñòåì ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòà-
ìè Ẏ = AY (çàâèñèìîñòü îò ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé ìàòðèöû A).

22. Óñòîé÷èâîñòü ðåøåíèé àâòîíîìíûõ ñèñòåì: èäåÿ ìåòîäà ôóíêöèé Ëÿïó-
íîâà, òåîðåìà Ëÿïóíîâà îá óñòîé÷èâîñòè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì), òåîðåìà îá àñèìï-
òîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè â òåðìèíàõ ôóíêöèè Ëÿïóíîâà, òåîðåìà î íåóñòîé÷è-
âîñòè, òåîðåìà ×åòàåâà.

23. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè ôóíêöèè Ëÿïóíîâà äëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì ñ
ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).

24. Òåîðåìà Ëÿïóíîâà îá óñòîé÷èâîñòè ïî ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ (ñ äîêàçà-
òåëüñòâîì).

25. Òåîðåìà îá óñòîé÷èâîñòè ïîëîæåíèé ðàâíîâåñèÿ àâòîíîìíûõ ñèñòåì ïî
ïåðâîìó ïðèáëèæåíèþ.

26. Îñíîâíîå ñâîéñòâî ðåøåíèé àâòîíîìíûõ ñèñòåì. Ôàçîâîå ïðîñòðàíñòâî,
òðàåêòîðèè. Òåîðåìà î ïåðåñå÷åíèè òðàåêòîðèé àâòîíîìíûõ ñèñòåì. Òðè òèïà
ôàçîâûõ òðàåêòîðèé àâòîíîìíûõ ñèñòåì.

27. Ïåðâûå èíòåãðàëû ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.
Òåîðåìà î ñâÿçè ïåðâûõ èíòåãðàëîâ è ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ñ ÷àñòíûìè ïðîèç-
âîäíûìè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì). Òåîðåìà î ÷èñëå ôóíêöèîíàëüíî íåçàâèñèìûõ
ïåðâûõ èíòåãðàëîâ. Ôîðìóëà îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî óðàâíå-
íèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ïîðÿäêà.

28. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè äëÿ óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Òåîðå-
ìà îá îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è Êîøè íà ïëîñêîñòè.

29. Òåîðåìà îá îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè çàäà÷è Êîøè íà ãèïåðïîâåðõíî-
ñòè.
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