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Çèìíÿÿ ñåññèÿ
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Ïðèìå÷àíèå: ïîäðàçóìåâàåòñÿ, åñëè íå îãîâîðåíî ïðîòèâíîå, ÷òî òåîðåìó èç áè-
ëåòà íóæíî ðàññêàçûâàòü ñ äîêàçàòåëüñòâîì, åñëè îíî áûëî ðàçîáðàíî íà ëåêöèÿõ.

1. Îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ y′ = f(x, y), îïðåäåëåíèå
íåïðîäîëæàåìîãî ðåøåíèÿ. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè. Ôîðìóëèðîâêè òåîðåì Ïåàíî
è Ïèêàðà. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ, îïðåäåëå-
íèå èíòåãðàëüíîé êðèâîé. Ïîëå íàïðàâëåíèé, èçîêëèíû.

2. Óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè, óðàâíåíèÿ âèäà y′ = f(αx+βy+γ),
îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ. Ïðèìåðû.

3. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè. Ïðîñòðàíñòâî
ðåøåíèé îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ. Ñâÿçü îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ
îáùèì ðåøåíèåì íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿí-
íîé.

4. Óðàâíåíèå Áåðíóëëè. Óðàâíåíèå Ðèêêàòè. Ïðèìåðû.
5. Óðàâíåíèÿ â ñèììåòðè÷íîé ôîðìå. Óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. Èí-

òåãðèðóþùèé ìíîæèòåëü. Ïðèìåðû.
6. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ïèêàðà äëÿ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äîêàçàòåëü-

ñòâî (ïåðâàÿ ÷àñòü): ýêâèâàëåíòíîñòü çàäà÷è Êîøè è èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ, åäèí-
ñòâåííîñòü ðåøåíèÿ.

7. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ïèêàðà äëÿ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äîêàçàòåëü-
ñòâî (âòîðàÿ ÷àñòü): ñóùåñòâîâàíèå ëîêàëüíîãî ðåøåíèÿ.

8. Ìåòîäû ïîíèæåíèÿ ïîðÿäêà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé G(x, y, y′, . . . , y(n))
= 0: a) G � îäíîðîäíàÿ, á) G íå çàâèñèò îò x (àâòîíîìíîå óðàâíåíèå), â) óðàâíåíèå
Ýéëåðà, ã) G � îáîáù¼ííî-îäíîðîäíàÿ. Äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ñëó÷àÿ n = 2.

9. Íîðìàëüíûå ñèñòåìû Y ′ = F (x, Y ). Îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ, ïîñòàíîâêà çàäà÷è
Êîøè. Ôîðìóëèðîâêè òåîðåì Ïåàíî è Ïèêàðà äëÿ ñèñòåì. Òåîðåìà î ïîêèäàíèè êîì-
ïàêòà äëÿ ñèñòåì. Òåîðåìà î ïîâåäåíèè íåïðîäîëæàåìûõ ðåøåíèé â ïîëîñå. Òåîðåìà
Óèíòíåðà.

10. Ëèíåéíûå ñèñòåìû. Òåîðåìà Ïèêàðà äëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì (ñ äîêàçàòåëü-
ñòâîì). Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè. Ñâÿçü îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìû ñ îáùèì
ðåøåíèåì íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû.

11. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå ñèñòåìû. Ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé. Îïðåäå-
ëåíèÿ ÔÑÐ, ÔÌÐ. Îáùåå ðåøåíèå ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû.

12. Ôóíäàìåíòàëüíûå ìàòðèöû è èõ ñâîéñòâà: íåâûðîæäåííîñòü ÔÌÐ, äèôôå-
ðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ ÔÌÐ, ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ÔÌÐ.

13. Ìàòðèöà Âðîíñêîãî. Ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî � Ëèóâèëëÿ äëÿ ñèñòåì (âûâîä
ôîðìóëû äëÿ ñëó÷àÿ n = 2). Ýêâèâàëåíòíîñòü ëèíåéíîé íåçàâèñèìîñòè â òî÷êå è íà
èíòåðâàëå äëÿ ðåøåíèé ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû.

14. Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå ñèñòåìû. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé.
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15. Ðåøåíèå ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè
Y ′ = AY . Ìàòðè÷íàÿ ýêñïîíåíòà.

16. Ñâåäåíèå óðàâíåíèÿ âûñîêîãî ïîðÿäêà ê ñèñòåìå. Ñâÿçü ðåøåíèé óðàâíåíèÿ
è ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìû. Òåîðåìà Ïèêàðà äëÿ óðàâíåíèé âûñîêîãî ïîðÿäêà. Òåî-
ðèÿ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé âûñîêîãî ïîðÿäêà êàê ñëåäñòâèå òåîðèè ëèíåéíûõ ñèñòåì:
ïðîñòðàíñòâî ðåøåíèé îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ, îïðåäåëåíèÿ ÔÑÐ, ÔÌÐ, ôîðìóëà
Îñòðîãðàäñêîãî � Ëèóâèëëÿ, ñâÿçü îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ îáùèì
ðåøåíèåì íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ, ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé.

17. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè. Ôîðìóëà ñäâèãà.

18. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòà-
ìè. Òåîðåìà î âèäå ðåøåíèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîðíþ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà
êðàòíîñòè k.

19. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè. Òåîðåìà î êðàòíîñòè êîðíÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ïîëèíîìà.

20. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè. Ïîñòðîåíèå ÔÑÐ.

21. Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöè-
åíòàìè. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé. ×àñòíîå ðåøåíèå â ñëó÷àå íåîä-
íîðîäíîñòè â âèäå êâàçèïîëèíîìà. Ìåòîä êîìïëåêñíûõ àìïëèòóä. Ïðèìåðû.

22. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ Ýéëåðà. Ïðèìåðû.
23. Ïîñòàíîâêà êðàåâîé çàäà÷è. Óñëîâèå îäíîçíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè (ñ äîêàçà-

òåëüñòâîì). Óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ êðàåâàÿ çàäà÷à èìååò áåñêîíå÷íî ìíîãî ðåøåíèé,
íå èìååò ðåøåíèé.

24. Ïîñòàíîâêà êðàåâîé çàäà÷è. Ñâåäåíèå çàäà÷è (α, β, f) ê çàäà÷å (0, 0, f̃).
25. Ïîñòàíîâêà êðàåâîé çàäà÷è. Ðåøåíèå çàäà÷è (0, 0, f) â ñëó÷àå îäíîçíà÷íîé

ðàçðåøèìîñòè. Ôóíêöèÿ Ãðèíà, ÷åòûðå åå ñâîéñòâà.
26. Çàäà÷à Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè

êðàåâûõ çàäà÷. Ñâåäåíèå ê êðàåâîé çàäà÷å äëÿ óðàâíåíèÿ, íå ñîäåðæàùåãî ïåðâóþ
ïðîèçâîäíóþ.

27. Çàäà÷à Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè
êðàåâûõ çàäà÷. Ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
îäíîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ. Ñóùåñòâîâàíèå äåéñòâèòåëüíîé ñîáñòâåííîé ôóíê-
öèè, ñîîòâåòñòâóþùåé äåéñòâèòåëüíîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ.

28. Çàäà÷à Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè
êðàåâûõ çàäà÷. Îðòîãîíàëüíîñòü ñ âåñîì ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé. Âåùåñòâåííîñòü ñîá-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé.

29. Çàäà÷à Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè
êðàåâûõ çàäà÷. Òåîðåìà îá îäíîñòîðîííåé îãðàíè÷åííîñòè ìíîæåñòâà ñîáñòâåííûõ
çíà÷åíèé (äîêàçàòåëüñòâî äëÿ ñëó÷àÿ y(a) = y(b) = 0).

30. Çàäà÷à Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè
êðàåâûõ çàäà÷. Êîëè÷åñòâî ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé, èõ ðàñïîëîæåíèå (áåç äîêàçà-
òåëüñòâà). Òåîðåìà Ñòåêëîâà: ðàçëîæåíèå äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûõ
ôóíêöèé ïî ñîáñòâåííûì ôóíêöèÿì (áåç äîêàçàòåëüñòâà).
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