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Çèìíÿÿ ñåññèÿ 2021�2022

1. Îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ y′ = f(t, 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′ = ϕ(αt+βy+γ),
óðàâíåíèÿ ñ îäíîðîäíîé ïðàâîé ÷àñòüþ y′ = ϕ(y

t
), óðàâíåíèÿ âèäà y′ = ϕ(α1t+β1y+γ1

α2t+β2y+γ2
).

3. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè. Ñâÿçü îáùåãî
ðåøåíèÿ îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ îáùèì ðåøåíèåì íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ. Ìåòîä
âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé. Óðàâíåíèå Áåðíóëëè. Óðàâíåíèå Ðèêêàòè.

4. Óðàâíåíèÿ â ñèììåòðè÷íîé ôîðìå. Óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. Èí-
òåãðèðóþùèé ìíîæèòåëü.

5. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ïèêàðà äëÿ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äîêàçàòåëü-
ñòâî: ýêâèâàëåíòíîñòü çàäà÷è Êîøè è èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ (ëåììà 1), êîððåêò-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ïèêàðà (ëåììà 2).

6. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ïèêàðà äëÿ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äîêàçàòåëü-
ñòâî: îöåíêà íà ìîäóëü ðàçíîñòè ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ïèêàðà (ëåììà 3),
ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè Ïèêàðà (ëåììà 4).

7. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ïèêàðà äëÿ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äîêàçàòåëü-
ñòâî: ëîêàëüíàÿ åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ (ëåììà 5), ãëîáàëüíàÿ åäèíñòâåííîñòü ðå-
øåíèÿ (ëåììà 6).

8. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû Ïèêàðà äëÿ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äîêàçàòåëü-
ñòâî: ãëîáàëüíàÿ åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ (ëåììà 6), íåïðîäîëæàåìîå ðåøåíèå îïðå-
äåëåíî íà îòêðûòîì èíòåðâàëå (ëåììà 7).

9. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå ñèñòåìû. Çàäà÷à Êîøè. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèí-
ñòâåííîñòè ðåøåíèÿ.

10. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå ñèñòåìû ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ôîðìóëà
ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè â âèäå ñòåïåííîãî ðÿäà (ñ äîêàçàòåëüñòâîì). Ìàòðè÷íàÿ ýêñ-
ïîíåíòà. Ñâîéñòâà ìàòðè÷íîé ýêñïîíåíòû: çàäà÷à Êîøè äëÿ etA, óñëîâèå äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ðàâåíñòâà et(A+B) = etAetB, íåâûðîæäåííîñòü etA.

11. Æîðäàíîâà ôîðìà ìàòðèöû.
12. Âû÷èñëåíèå ìàòðè÷íîé ýêñïîíåíòû ñ ïîìîùüþ æîðäàíîâîé ôîðìû ìàòðèöû.

Ðåøåíèå ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ ñèñòåì d
dt
~y = A~y ñ èñïîëüçîâàíèåì æîðäàíîâà áàçèñà

ìàòðèöû A.
13. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü/íåçàâèñèìîñòü âåêòîð-ôóíêöèé. Ñâÿçü ëèíåéíîé çàâè-

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

14. Ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû. Îáùàÿ
ôîðìóëà ðåøåíèÿ ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû. Îïðåäåëåíèÿ ÔÑÐ, ÔÌÐ.
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15. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå ñèñòåìû. Îïðåäåëåíèÿ ÔÑÐ, ÔÌÐ. Ñâîéñòâà ÔÌÐ:
íåâûðîæäåííîñòü ÔÌÐ, çàäà÷à Êîøè äëÿ ÔÌÐ, ñâÿçü ìåæäó äâóìÿ ÔÌÐ.

16. Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå ñèñòåìû. Çàäà÷à Êîøè. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è
åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíîé ïîñòîÿííîé. Ñâÿçü îáùåãî
ðåøåíèÿ îäíîðîäíîé ñèñòåìû ñ îáùèì ðåøåíèåì íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû.

17. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ âûñîêîãî ïîðÿäêà. Ñâåäåíèå óðàâíåíèé ê ñèñòåìå. Òåî-
ðåìà î ñâÿçè ìåæäó ðåøåíèåì ñèñòåìû è ðåøåíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ.

18. Òåîðèÿ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé âûñîêîãî ïîðÿäêà êàê ñëåäñòâèå òåîðèè ëèíåé-
íûõ ñèñòåì: òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè, ðàçìåð-
íîñòü ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ, îïðåäåëåíèÿ ÔÑÐ,
ÔÌÐ, ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî � Ëèóâèëëÿ, ñâÿçü îáùåãî ðåøåíèÿ îäíîðîäíîãî
óðàâíåíèÿ ñ îáùèì ðåøåíèåì íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ.

19. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ âûñîêîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôè-
öèåíòàìè. Õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå. Ðàçëîæåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòî-
ðà âûñîêîãî ïîðÿäêà â ñóïåðïîçèöèþ ýëåìåíòàðíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ.
Ôîðìóëà ñäâèãà.

20. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ âûñîêîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôè-
öèåíòàìè. Òåîðåìà î âèäå ÔÑÐ äëÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ.

21. Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ âûñîêîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôè-
öèåíòàìè. Íàõîæäåíèå ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ â ñëó÷àå ñïåöèàëüíîé ïðàâîé ÷àñòè (êâàçè-
ïîëèíîìà). Íàõîæäåíèå ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà âàðèàöèè ïðîèçâîëü-
íîé ïîñòîÿííîé.

22. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ Ýéëåðà.
23. Êðàåâûå çàäà÷è íà îòðåçêå äëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì. Òåîðåìà îá îäíîçíà÷íîé

ðàçðåøèìîñòè êðàåâîé çàäà÷è. Ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è â ñëó÷àå îäíîçíà÷íîé ðàç-
ðåøèìîñòè.

24. Êðàåâûå çàäà÷è íà îòðåçêå äëÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì. Ìàòðèöà Ãðèíà. Òðè åå
ñâîéñòâà. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåííîñòü ìàòðèöû Ãðèíà, óäîâëåòâîðÿþùåé òðåì
ñâîéñòâàì.

25. Êðàåâûå çàäà÷è íà îòðåçêå äëÿ óðàâíåíèé âûñîêîãî ïîðÿäêà. Òåîðåìà îá îäíî-
çíà÷íîé ðàçðåøèìîñòè êðàåâîé çàäà÷è. Ðåøåíèå êðàåâîé çàäà÷è â ñëó÷àå îäíîçíà÷-
íîé ðàçðåøèìîñòè. Ôóíêöèÿ Ãðèíà, òðè åå ñâîéñòâà. Ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåí-
íîñòü ôóíêöèè Ãðèíà, óäîâëåòâîðÿþùåé òðåì ñâîéñòâàì. Ïðèìåð: êðàåâûå çàäà÷è
íà îòðåçêå äëÿ óðàâíåíèé âòîðîãî ïîðÿäêà.

26. Çàäà÷à Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè
êðàåâîé çàäà÷è. Ñâåäåíèå ê êðàåâîé çàäà÷å äëÿ óðàâíåíèÿ, íå ñîäåðæàùåãî ïåðâóþ
ïðîèçâîäíóþ. Ðàçìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé, ñîîòâåòñòâóþùèõ
îäíîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ.

27. Çàäà÷à Øòóðìà � Ëèóâèëëÿ. Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå ôóíê-
öèè êðàåâîé çàäà÷è. Îðòîãîíàëüíîñòü ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé. Âåùåñòâåííîñòü ñîá-
ñòâåííûõ çíà÷åíèé. Ñ÷åòíîñòü ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Òåîðåìà
Â.À. Ñòåêëîâà (áåç äîêàçàòåëüñòâà).

28. Íåëèíåéíûå ñèñòåìû. Îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè. Ôîð-
ìóëèðîâêà òåîðåìû Ïèêàðà äëÿ ñèñòåì. Íåëèíåéíûå óðàâíåíèÿ âûñîêîãî ïîðÿäêà,
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ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè, òåîðåìà Ïèêàðà. Ñâåäåíèå óðàâíåíèé âûñîêîãî ïîðÿäêà ê
ñèñòåìå.

29. Ìåòîäû ïîíèæåíèÿ ïîðÿäêà íåëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (ðå-
øåíèå çàäà÷).
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