1993 č. ïŋćăàì | äěćàăńì â. 48, ćëŕ. 1(289) ŞŚŔĚŢĹ ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹŢ ŊĂŞŁ

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĹĽ ŠŘĹĆĹŞŇ { II

Ć. Ĺ. Ăàŋőńìď

Łăęěâáï ŕőçâĺ çãďőň, çâő áőćàěňěŋŋëě ňěâőďë őąãçěŋĺï ěéě ŋě áőćáěň ãďãèĺńĺ áćïâãî ńîąőğŋăÄ âěńìŋőáâì.

Ă.İľŋèâěľŋ

Ŕàĺğëć áďěńăâì íłğăňěŋë ŕő ňăâěňăâĺłě ŕĺáìňěŋŋëňĺ ĺğ \Ňăâěňăâĺçěáłőčő âàĺćĺãňă" [1] ćëğćăń ňŋőčőçĺáńěŋŋëě őâłńĺłĺ á łàĺâĺłőľ ĺ ãáâŋëå, ĺ ŕĺáìňěŋŋëå íłğăňěŋőć łăł ĺğ Řőááĺĺ, âăł ĺ ĺğ ďàãčĺå áâàăŋ Ěćàőŕë ĺ Ăňěàĺłĺ. Ăćâőàë ňŋőčĺå ŕĺáěň ĺğ Řőááĺĺ áçĺâăîâ, çâő ć áàěďÄ ŋěň ŕàěŕőďăćăâěńĺ ãňěîâ àěèăâì âàěâì ğăďăç âàĺćĺãňă [1]. Ŋă íâőň őáŋőćăŋĺĺ őŋĺ ŕőńăčăîâ, çâő ğăďăçĺ âàĺćĺãňă áńĺèłőň âàãďŋë. Ćěàőïâŋő, íâő áńěďãěâ áőŕőáâăćĺâì á âěň äăłâőň, çâő ć ŚŚŚŘ őłőńő 40% ğăćěďãîéĺå ňăâěňăâĺçěáłĺňĺ łăäěďàăňĺ ŋě ĺňěńĺ ňăâěňăâĺçěáłőčő őąàăğőÄ ćăŋĺï. Ćěàőïâŋő, ŕőńőęěŋĺě ąãďěâ ãåãďèăâìáï ĺ ďăńěě.

Ć ŋěáłőńìłĺå ĆŞĞăå ąëńĺ ĺáŕàőąőćăŋëŕĺáìňěŋŋëěíłğăňěŋë ŕő àăğńĺçŋëň ňăâěňăâĺçěáłĺň ŕàěďňěâăň, âăł çâő ňőęŋő ŕőďćěáâĺ ŋěłőâőàëě ĺâőčĺ. Ąőńìèĺŋáâćő ãçăáâćőćăćèĺå ŕàěŕőďăćăÄ âěńěľ áçĺâăěâ, çâő ŕàĺŋĺňăâì ŕĺáìňěŋŋëě íłğăňěŋë ńěčçě, çěň ãáâŋëě. Łăł íâő ŋĺ ãďĺćĺâěńìŋő, áŕĺáëćăŋĺě ňěŋěě őŕăáŋő, çěň ňőęŋő ąëńő ąë őęĺďăâì, âăł łăł őŋő ńěčłő őąŋăàãęĺćăěâáï (áŕĺÄ áëćăîâáï ć őáŋőćŋőň ŋěćěàŋëě àěèěŋĺï). Şćěńĺçěŋĺě çĺáńă ŋěãďőćńěâćőàĺâěńìŋëå őæěŋőł (ğă áçěâ ćëïćńěŋĺï áâãďěŋâőć, łőâőàëě ŋĺçěňã ŋě ŋăãçĺńĺáì) ćàïď ńĺ áńěďãěâ áçĺâăâì ŋěďőáâăâłőň ŕĺáìňěŋŋőčő íłğăňěŋă.

Ŋăĺąőńěě çăáâëě ŋăàěłăŋĺï ćëğëćăěâ ŕőďąőà ğăďăç íłğăňěŋă. Ğďěáì ĺŋőčďă áńãçăîâáï áâàăŋÄ ŋëě ćěéĺ (ćëïćńěŋĺě łőâőàëå,ćŕàőçěň, âőęě ŕőńěğŋő: ńĺçŋőáâì áőáâăćĺâěńï ĺ ňěáâŋëě âàăďĺæĺĺ ïàłő ŕàőïćńïîâáï ć åăàăłâěàě ĺ ć áăňĺå äőàňãńĺàőćłăå ğăďăç).

Ŋăŕàĺňěà, ć őäĺæĺăńìŋőň őąéěăňěàĺłăŋáłőň ŕĺáìňěŋŋőň íłğăňěŋě (ŋăğćăŋĺě łőâőàőčő áőÄ áâőĺâ ĺğ âàěå ąãłć, łőâőàëě ï ğăąëń) ć 1992č. ĺňěńăáì âăłăï ğăďăçă-âěáâ:

\Ůâő ąőńěě ćáěčő ŕőåőęě ŋă áőőâŋőèěŋĺě ňěęďã ãčńőň ĺ čàăďãáőň ĺğ ŋĺęěŕěàěçĺáńěŋŋőčő:

1) ćàěňï ĺ ňĺŋãâă, 2) ňőńőłő ĺ łćăàâă, 3) ŕńőéăďì ĺ łćăďàăâŋëľ ďîľň, : : : (ěéě 3 ŕăàë)."

\Ŕàăćĺńìŋëľ" őâćěâ { ŕńőéăďì ĺ łćăďàăâŋëľ ďîľň. Ňőâĺćĺàőćłă: čàăďãá ěáâì ŋăĺňěŋìèăï ěďĺŋĺæă ĺğňěàěŋĺï ãčńőć, łćăďàăâŋëľ ďîľň { ŕńőéăďěľ, ă, ŋăŕàĺňěà, ňĺŋãâă ďěńĺâáï ěéě ĺ ŋă

212 ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ

áěłãŋďë.

Ďńï ŋăá íâőâ őâćěâ, łőŋěçŋő, ğćãçĺâ ďĺłő. Ŋő ăňěàĺłăŋáłĺě ãçěŋëě, łőâőàëå ï âěáâĺàőćăń, ŕőçâĺ ćáěčďă ďăîâ ĺňěŋŋő íâőâ \ŕàăćĺńìŋëľ" őâćěâ. § ďőńčő ŋě ňőč ŕőŋïâì, ć çěň âãâ ďěńő, ŕőłă őďĺŋ ĺğćěáâŋëľ ăňěàĺłăŋáłĺľ äĺğĺł ŋě őąêïáŋĺń ňŋě áćőľ { ŕàăćĺńìŋëľ { őâćěâ âăł: \Ďěńő ć âőň, çâő ï ŕàăćĺńìŋő ŕàěďáâăćńïî áěąě áâěŕěŋì ĺďĺőâĺğňă áőáâăćĺâěńěľ íâĺå ğăďăç".

Ŋăďěîáì, çâő áěčőďŋï âăłĺě ğăďăçĺ ŋăèĺň íłğăňěŋãěňëň ěéě ŋě ãčàőęăîâ. Ŋő ŋăąńîďăîÄ éĺěáï ŕőŕëâłĺ \ăňěàĺłăŋĺğăæĺĺ" őąãçěŋĺï (ŋăçĺŋăï á ŋăçăńìŋőľ ĺ áàěďŋěľ èłőńë) ňőčãâ áő ćàěňěŋěň ł íâőňã ŕàĺćěáâĺ. Łőŋěçŋő, ï ŕàőâĺć âăłőľ ăňěàĺłăŋĺğăæĺĺ ĺ ŋě ŕàĺğëćăń ł ŋěľ ć [1].

Ěćàőŕěľáłĺě âàăďĺæĺĺ ňăâěňăâĺçěáłĺå íłğăňěŋőć, àăğŋëě ć àăğŋëå áâàăŋăå, âőęě ŕőãçĺâěńìÄ ŋë. Ć ŋěłőâőàëå áńãçăïå ãŋĺćěàáĺâěâáłĺě íłğăňěŋë ćëàőęďăîâáï ć ĺğőéàěŋŋãî áĺáâěňã łăÄ ğãĺáâĺłĺ, ŕőďőąŋãî ŕàĺňěŋïěňőľ (ĺńĺ ŕàĺňěŋïćèěľáï?) ã ŋăá ŋă ćáâãŕĺâěńìŋëå íłğăňěŋăå ĺ ğăäĺłáĺàőćăŋŋőľ ć ŕěçăńìŋő ĺğćěáâŋëå áąőàŋĺłăå ğăďăç (ŋăçĺŋăï á Ŋőćőáěńőćă ĺ ďà.) ďńï ŕőÄ áâãŕăîéĺå ć ĆŞĞë.

Ńĺâńćãď ć \Ňăâěňăâĺçěáłőľ áňěáĺ" ãłăğëćăěâ, çâő ďő ŋěłőâőàőčő ňőňěŋâă ĺňěŋŋő âăłőćë ąëÄ ńĺ ĺ ãŋĺćěàáĺâěâáłĺě íłğăňěŋë ć Ăŋčńĺĺ. Ňŋě łăęěâáï, ŋěłőâőàëě ĺğ ŕàĺćěďěŋŋëå ŋĺęě őąÄ àăğæőć ěćàőŕěľáłĺå íłğăňěŋăæĺőŋŋëå ğăďăç âăłęě áŕőáőąŋë ćëğćăâì áőçãćáâćĺě ł ŋěáçăáâŋëň áâãďěŋâăň, ćëŋãęďěŋŋëň ŕàőåőďĺâì çěàěğ ŕőďőąŋëě ňăâěňăâĺçěáłĺě ŕëâłĺ. \Ůâő őâńĺçăěâ íâĺ áåőńăáâĺçěáłĺě łãńìâãàë { íâő âő, çâő őŋĺ őâćőďïâ ãň őâ ćáěčő ãâőŋçěŋŋőčő, őłàãęăï ŕőçěâőň ńĺèì âě àěąïçěáłĺě ãåĺéàěŋĺï, ŋă łőâőàëě ŕőâàăçěŋă ćáï ęĺğŋì ĺ ŋă łőâőàëě áňőâàïâ łăł ŋă ěáâěáâćěŋŋőě ğăŋïâĺě ńîďěľ ŕàőäěááĺőŋăńìŋő áâěŕěŋŋëå" (Řěŋăŋ).

Őŕăáŋőáâì áłăâĺâìáï ł \àěąïçěáłĺň ãåĺéàěŋĺïň" ěáâì ĺ ã ŋăá, ĺ ï ŕàĺğëćăî áőáâăćĺâěńěľ íłğăňěŋăæĺőŋŋëåğăďăç ďěńăâì ĺå áőďěàęăâěńìŋëňĺ, ńěčłĺňĺ, łàăáĺćëňĺ, ŕőãçĺâěńìŋëňĺ ĺ ĺŋÄ âěàěáŋëňĺ.

Ďńï ňěŋï ïćĺńőáì ŋěőęĺďăŋŋőáâìî őąĺńĺě ć íłğăňěŋăæĺőŋŋëå ãŕàăęŋěŋĺïå ěćàőŕěľáłĺå ãŋĺÄ ćěàáĺâěâőć ćőŕàőáőć,őâćěâë ŋă łőâőàëě ňőęŋő ŕàïňő áŕĺáăâì ĺğ ãçěąŋĺłă. Ćěàőïâŋő, őŋĺ ďőŕãáÄ âĺňë, łőčďă íłğăňěŋ ŕàőćőďĺâáï ŕőď ŋăďğőàőň ŕőńĺæĺĺ (łăł ćő Ťàăŋæĺĺ), ŋő ŋě ć ŋăèĺå ãáńőćĺïå. Ĺŋâěàěáŋő âăłęě, çâő ć ăŋčńĺľáłőľ áĺáâěňě őæěŋłă àăąőâë áâãďěŋâă ŋě âőńìłő àăáâěâ á ãńãçèěÄ ŋĺěň ěě łăçěáâćă, ŋő ĺ ŕăďăěâ á ãńãçèěŋĺěň łăçěáâćă àăąőâ ěčő âőćăàĺéěľ-áőŕěàŋĺłőć. ĆőğňőęÄ ŋő, íâőâ áőàěćŋőćăâěńìŋëľ åăàăłâěà íłğăňěŋă ĺ ŕàěŕïâáâćãěâ áŕĺáëćăŋĺî, ŋő ćĺďěâì ěčő ã ŋăá ŕőçěňã-âő ŋě åőçěâáï.

Ŕĺáìňěŋŋëľ íłğăňěŋ ŕő łãàáã őąëłŋőćěŋŋëå ďĺääěàěŋæĺăńìŋëå ãàăćŋěŋĺľ ŋă ňěåăŋĺłő-ňăâě-ňăâĺçěáłőň äăłãńìâěâě ŇČŞ ćŕěàćëě ŕàőćőďĺńáï ćěáŋőľ 1991č. Ŋă ŕàĺćěďěŋŋëě ŋĺęě ğăďăçĺ ąëńő őâćěďěŋő ďćă çăáă. Ŕàőćěàłă (10{15 àăąőâ ŋă ŕàěŕőďăćăâěńï) ğăŋïńă çăá,ŕőáńě çěčő àěğãńìÄ âăâë őąêïćńïńĺáì áâãďěŋâăň. Ěéě çăá áâãďěŋâë áňőâàěńĺ áćőĺ àăąőâë ĺ ăŋăńĺğĺàőćăńĺ őèĺąłĺ (á ŕőňőéìî ŕàěŕőďăćăâěńěľ). İâă çăáâì íłğăňěŋă ąëńă ďőąàőćőńìŋőľ, ŋő ŕőçâĺ ćáě áâãďěŋâë ğăåőâěńĺ őąáãďĺâì áćőĺ àăąőâë á ŕàěŕőďăćăâěńïňĺ.

Łàĺâěàĺĺ őæěŋőł ãâőçŋïńĺáì ŕőáńě ãŕőàïďőçěŋĺï àăąőâ, ŋő ć őąéěň őłăğëćăńĺáì ŕàĺňěàŋő âăłĺňĺ: ãďőćńěâćőàĺâěńìŋő { ąőńěě őďŋőľ ćěàŋő àěèěŋŋőľ ğăďăçĺ, åőàőèő { ąőńěě ďćãå, őâńĺçŋő { ąőńěě âàěå.

Łőčďă çěàěğ ŋěáłőńìłő ďŋěľ âăłőľ ęě íłğăňěŋ ŕàőćőďĺńáï ć ďàãčőľ čàãŕŕě, ćáě ğăďăçĺ ŕőńŋőáÄ âìî ğăňěŋïńĺáì. Ůâőąë ąëńă ćĺďŋă áâěŕěŋì áåőďáâćă ćăàĺăŋâőć őďŋőčő ďŋï ĺ áâěŕěŋì àăğńĺçĺï ğăďăŋĺľ ŕőáńěďãîéĺå ďŋěľ, ŋĺęě ŕàĺćěďěŋë ćăàĺăŋâë ćáěå ďŋěľ. Őŋĺ áőáâăćńěŋë á ãçěâőň âőÄ čő, çâő áâãďěŋâë, íłğăňěŋãîéĺěáï ŕőğęě, ğŋăńĺ ğăďăçĺ ŕàěďëďãéĺå ďŋěľ (çâő áăňő ŕő áěąě ďńï áâãďěŋâőć ŋěŕńőåő, ŋő ŋő âàěąãěâ ďőŕőńŋĺâěńìŋëå ãáĺńĺľ őâ áőáâăćĺâěńï). Śőáâăćńïâì ğăďăçĺ ąëńő ąë ńěčçě, ěáńĺ ąë ćěáì łãàá (ŕőâőł) áďăćăń íłğăňěŋ őďŋőćàěňěŋŋő, ŋő íâő ŕő âěåŋĺçěáłĺň ŕàĺçĺŋăň ŋě ãďăńőáì őàčăŋĺğőćăâì.

İłğăňěŋ ŕő ďĺääěàěŋæĺăńìŋëň ãàăćŋěŋĺïň, ňěåăŋĺłő-ňăâěňăâĺçěáłĺľ äăłãńìâěâ ŇČŞ, 1991 č.

Ŕěàćëľ ďěŋì (őďĺŋ ĺğ 6 ćăàĺăŋâőć).

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ 213

1. Ŋăľâĺ őąàăğ ćěłâőàă (1; 0), ŕàĺńőęěŋŋőčő ć âőçłě (ß; 0), ŕőď ďěľáâćĺěň ŕàěőąàăğőćăŋĺï ğă ćàěňï t = 1 äăğőćőčő ŕőâőłă áĺáâěňë _x = y, _y = sin x.

2. Ć łăłĺå łőőàďĺŋăâăå àăğďěńïîâáï ŕěàěňěŋŋëěć ãàăćŋěŋĺĺ dy dx = xy^2 + x^3y^3 ?

3. Ĺňěěâ ńĺ ğăďăçă Łőèĺ y @u @x + (x^3 − x) @u @y = y^2; u(0; y) = 0;

àěèěŋĺě ć őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ (x_0 = 0; y = y_0) ĺ ěďĺŋáâćěŋŋő ńĺ őŋő?

4. Şáâőľçĺćő ńĺ ŕő Ńïŕãŋőćã àěèěŋĺě áĺáâěňë

_x = yz; _y = −xz; _z = 0

á ŋăçăńìŋëň ãáńőćĺěň (x_0; y_0; z_0)?

Ćâőàőľ ďěŋì. Ďăŋă áĺáâěňă (6 ćăàĺăŋâőć): { _x = y;

_y = −x^2: { _x = y^3; _y = −x: { _x = y; _y = x^4: { _x = −y^2; _y = x^2: { _x = y^4; _y = −x: { _x = y^2; _y = x^2:

1) Ŋăľâĺ ŕőńőęěŋĺï àăćŋőćěáĺï ĺ ĺááńěďőćăâì ĺå ãáâőľçĺćőáâì. 2) Ćáě ńĺ àěèěŋĺï áĺáâěňë ŕàőďőńęăîâáï ŋěőčàăŋĺçěŋŋő? 3) Śłőńìłő ŋěŋãńěćëå àěèěŋĺľ, ďńï łőâőàëå y(0) = x(1) = 0, ĺňěěâ áĺáâěňă? 4) Ŋăľâĺ ŕàőĺğćőďŋãî àěèěŋĺï á ŋăçăńìŋëň ãáńőćĺěň x(0) = y(0) = a ŕő a ŕàĺ a = 0.

Šàěâĺľ ďěŋì. Ďăŋă áĺáâěňă (6 ćăàĺăŋâőć): { _x = x^2y; _y = −xy^2: { _x = −x^2y^2; _y = xy^3: { _x = −x^2y^3; _y = xy^4: { _x = −xy^2; _y = x^2y: { _x = xy^3;

_y = −x^2y^2: { _x = −xy^4; _y = x^2y^3:

1) ĺ 2) { łăł ć ŕàěďëďãéĺľ ďěŋì.

3) Ŋăľâĺ ďĺääěőňőàäĺğň ŕńőáłőáâĺ, ćëŕàïňńïîéĺľ ŕőńě ŋăŕàăćńěŋĺľ äăğőćëå łàĺćëå ć őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ (1; 1).

4) Ŋăľâĺ ćáě ŋěŕàěàëćŋëě ŋă ćáěľ ŕńőáłőáâĺ ŕěàćëě ĺŋâěčàăńë, áőćŕăďăîéĺě á y ŋă őáĺ y.

Ůěâćěàâëľ ďěŋì. Ďăŋă áĺáâěňă (6 ćăàĺăŋâőć):

_z = iz^2: _z = z^2: _z = iz^2z: _z = zz^2: _z = izz^2: _z = iz^2:

1) { łăł ć ŕàěďëďãéĺě ďŋĺ.

2) Ŋăľâĺ ćáě ŋăçăńìŋëě ãáńőćĺï, ďńï łőâőàëå àěèěŋĺï ŕàőďőńęăîâáï ŋěőčàăŋĺçěŋŋőćŕěàěď. 3) Ŋăľâĺ őąàăğ ćěłâőàă (0; 1), ŕàĺńőęěŋŋőčő ć âőçłě 0, ŕőď ďěľáâćĺěň ŕàěőąàăğőćăŋĺï äăğőÄ ćőčő ŕőâőłă ğă ćàěňï 1.

4) Ŋăľâĺ ćáě ŕěàćëě ĺŋâěčàăńë, ŋěŕàěàëćŋëě ć őłàěáâŋőáâĺ âőçłĺ z = 1 ĺ àăćŋëě 1 ŋă ćěÄ éěáâćěŋŋőľ őáĺ.

Ŕïâëľ ďěŋì. Řăááňăâàĺćăěâáï ğăďăçă (őďĺŋ ĺğ 6 ćăàĺăŋâőć): x @u @x − (1 + x^4 + y^2) @u @y = 2u; u(0; y) = 0:

1) Ĺňěěâ ńĺ ğăďăçă őŕàěďěńěŋŋőě ŋă ćáěľ ŕńőáłőáâĺ ŋěőčàăŋĺçěŋŋőě àěèěŋĺě? 2) Őčàăŋĺçěŋă ńĺ ćěńĺçĺŋă u ŋă åăàăłâěàĺáâĺłăå? 3) Ćáě ńĺ åăàăłâěàĺáâĺłĺ ŕěàěáěłăîâ ŕőćěàåŋőáâì y = x + u^2 ?

4) Ĺňěěâ ńĺ ãàăćŋěŋĺě åăàăłâěàĺáâĺł ŕěàćëľ ĺŋâěčàăń, ŕàőĺğćőďŋăï łőâőàőčő ŕő u ć ŋăçăÄ ńě łőőàďĺŋăâ àăćŋă 1? Ŋăľâĺ ŕàőĺğćőďŋãî íâőľ ŕàőĺğćőďŋőľ ŕő u ćďőńì åăàăłâěàĺáâĺçěáłőčő ćěłâőàă.

214 ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ

Ÿěáâőľ ďěŋì. Ďăŋő ãàăćŋěŋĺě (6 ćăàĺăŋâőć):

-x + x = sh^3 x: -x + x = sh^3 x=2:

-x + sin x = x^3: -x + sin x = x^3=2:

-x + x = 2x^3: -x + x = x^3=2:

1) Ŕàőďőńęăěâáï ńĺ àěèěŋĺě á ŋăçăńìŋëň ãáńőćĺěň x(0) = 1, _x(0) = 0 ŋă ćáî őáì t? 2) Őčàăŋĺçěŋă ńĺ âàěâìï ŕàőĺğćőďŋăï ŕő a ŕàĺ a = 0 àěèěŋĺï á ŋăçăńìŋëňãáńőćĺěňx(0) = a, _x(0) = 0?

3) Ćëçĺáńĺâì ğŋăçěŋĺě íâőľ ŕàőĺğćőďŋőľ ŕàĺ t = 2ß.

4) Ćëçĺáńĺâì ďěáïâãî ŕàőĺğćőďŋãî àěèěŋĺï á ŋăçăńìŋëň ãáńőćĺěň x(0) = a, _x(0) = 0 ŕő a ŕàĺ a = 0.

Śěďìňőľ ďěŋì. Ďăŋő ãàăćŋěŋĺě (6 ćăàĺăŋâőć):

_x = x^2 − sin^2 t: _x = x^2 − cos^2 t:

_x = sin^2 t − x^2: _x = cos^2 t − x^2:

_x = sh^2 x − sin^2 t: _x = sh^2 x − cos^2 t:

1) Ŋăľâĺ âàěâìî ŕàőĺğćőďŋãî àěèěŋĺï á ŋăçăńìŋëň ãáńőćĺěň x(0) = 0 ć ŋãńě. 2) Ŕàőďőńęăěâáï ńĺ íâő ãàăćŋěŋĺě ŋă ćáî őáì t? 3) Ĺňěěâ ńĺ ãàăćŋěŋĺě ŋěőčàăŋĺçěŋŋëě àěèěŋĺï?

4) Ŋăľâĺ çĺáńő ăáĺňŕâőâĺçěáłĺ ãáâőľçĺćëå ŕěàĺőďĺçěáłĺå àěèěŋĺľ ãàăćŋěŋĺï. Ŋĺęě ŕàĺćěďěŋë íłğăňěŋăæĺőŋŋëě ğăďăçĺ ďńï áâãďěŋâőć ŕěàćőčő ĺ âàěâìěčő łãàáőć àăğńĺçÄ ŋëå ěćàőŕěľáłĺå ãŋĺćěàáĺâěâőć, őŕãąńĺłőćăŋŋëě ć [2].

Şŋĺćěàáĺâěâ Şőàĺłă (Ăŋčńĺï)

Ć âěçěŋĺě ŕěàćőčő čőďă áâãďěŋâë ĺğãçăîâ őâ 10 ďő 15 ŕàěďňěâőć (\ňőďãńěľ"), ć âőň çĺáńě 8 őąïğăâěńìŋëå. Ŋă âàěâìěň čőďã őąãçěŋĺï çĺáńő ŕàěďňěâőć őâ 8 ďő 15 (ŋő,ŋăçĺŋăï áő ćâőàőčő čőďă, ěáâì ĺ őąńěčçěŋŋëě ŕàőčàăňňë á ňěŋìèĺň çĺáńőň ŕàěďňěâőć, ďăîéĺě ŕàăćő ŋă ďàãčőľ ďĺŕńőň). Łăęďëľ ŕàěďňěâ áőőâćěâáâćãěâ 30 ńěłæĺőŋŋëň çăáăň, ŋő őąãçěŋĺě ć őáŋőćŋőň őáãéěáâćńïěâáï ăáŕĺàăŋâăňĺ-àãłőćőďĺâěńïňĺ (\âìîâőàăňĺ"). Ŋă ŕěàćőň čőďã őďĺŋ ĺğ őąïğăâěńìŋëå ŕàěďňěâőć { àăąőâă á àãłőćőďĺâěńěň, ŋă âàěâìěň čőďã ěďĺŋáâćěŋŋëľ őąïğăâěńìŋëľ ŕàěďňěâ áŕěæĺăńĺğăæĺĺ \ŕàĺłńăďŋăï ňăâěňăâĺłă" { łãàáőćăï àăąőâă, áőőâćěâáâćãîéăï ďćãň ŕàěďňěâăň.

İłğăňěŋë łőàőâłĺě (1ç.30ňĺŋ.{2 çăáă) ĺ áőáâőïâ ĺğ 3{5 ŋěğăćĺáĺňëå ãŕàăęŋěŋĺľ. Ŕőçâĺ ćáě ãŕàăęŋěŋĺï áőďěàęăâ ćőŕàőáë ĺğ łãàáă. Ěáńĺ ďăŋő n ãŕàăęŋěŋĺľ, âő őæěŋłă ćëćőďĺâìáï ŋă őáŋőćăŋĺĺn−1 ńãçèěčő ĺğ ŕàěďńőęěŋŋëåàěèěŋĺľ. Ďńï ĺńńîáâàăæĺĺ àăğŋőőąàăğĺï ŕàěďňěâőć, ŋĺęě ćëąàăŋë

{ ďńï ŕěàćőłãàáŋĺłőć: çěâëàě ãŕàăęŋěŋĺï ŕő ŕàěďňěâăň \ăŋăńĺğ II" (őąïğăâěńìŋëľ), \ńĺÄ ŋěľŋăï ăńčěąàă" (őąïğăâěńìŋëľ), \âěőàĺï čàãŕŕ Ć" (őąïğăâěńìŋëľ ďńï áŕěæĺăńĺğĺàãîéĺåáï ŕő çĺáâőľ ňăâěňăâĺłě), \ęĺğŋì ć âàěå ĺğňěàěŋĺïå" (őąïğăâěńìŋëľ ďńï áŕěæĺăńĺğĺàãîéĺåáï ć ŕàĺÄ łńăďŋőľ ňăâěňăâĺłě)

- ďńï âàěâìěłãàáŋĺłőć: âàĺ ãŕàăęŋěŋĺï ŕő ŕàěďňěâăň \łőňŕńěłáŋëľ ăŋăńĺğ" (ěďĺŋáâćěŋŋëľ őąïğăâěńìŋëľ ŕàěďňěâ ďńï áŕěæĺăńĺğĺàãîéĺåáï ŕő çĺáâőľ ňăâěňăâĺłě), \ăńčěąàăĺçěáłăï âőŕőÄ ńőčĺï" ĺ \âěőàĺï łăâăáâàőä".

Ăŋăńĺğ II.

Őŕàěďěńĺâě ăłłãàăâŋő, çâő őğŋăçăěâ àăćŋőňěàŋăï ŋěŕàěàëćŋőáâì äãŋłæĺĺ f : I → R, áäőàÄ ňãńĺàãľâě őâàĺæăŋĺě íâőčő őŕàěďěńěŋĺï, â. ě. çâő őğŋăçăěâ őâáãâáâćĺě àăćŋőňěàŋőľ ŋěŕàěàëćÄ ŋőáâĺ äãŋłæĺĺ.

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ 215

Ďőłăęĺâě ŕőďàőąŋő, ŕàőćěàĺć, çâő Ćăèě őŕàěďěńěŋĺě ćëŕőńŋěŋő, çâő f(x) = x àăćŋőňěàŋő ŋěŕàěàëćŋă ŋă R, ŋő g(x) = x^2 { ŋěâ. Ŕãáâì f : [a; b] → Rőčàăŋĺçěŋă ĺ ĺŋâěčàĺàãěňă ŋă [a; b] , őŕàěďěńĺň F : [a; b] → Ráőőâŋőèěŋĺěň F (x) =

∫_x 0 f(t) dt:.

Ŕàěďŕőńăčăï ĺğćěáâŋëňĺ ćáě ŋãęŋëě Ćăň áćőľáâćă ĺŋâěčàăńă (áäőàňãńĺàãľâě ĺå), ďőłăęĺÄ âě, çâő F àăćŋőňěàŋő ŋěŕàěàëćŋă ŋă [a; b] ; ěáńĺ ęě f ěéě ĺ ŋěŕàěàëćŋă, âő ďőłăęĺâě, çâő F ďĺääěàěŋæĺàãěňă ĺ çâő F^′ = f.

Ńĺŋěľŋăï ăńčěąàă.

1. T : V → V { ńĺŋěľŋőě ŕàěőąàăğőćăŋĺě ĺğ ćěłâőàŋőčő ŕàőáâàăŋáâćă V ć áěąï. Őŕàěďěńĺâě ńĺŋěľŋëě ŕàěőąàăğőćăŋĺï T^2 : V → V ĺ T^3 : V → V .

2. V { âàěåňěàŋőě ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő ŋăď Rĺ T : V → V { âăłőě ńĺŋěľŋőě ŕàěőąàăğőÄ ćăŋĺě, çâő T^2 ≠ 0 , ŋő T^3 = 0. Ŕãáâì e_1 { ćěłâőà ć V âăłőľ, çâő T^2e_1 ≠ 0. Ŕãáâì e_2 = T e_1 ĺ e_3 = T^2e_1. Ŕőłăęĺâě, çâő e_1; e_2; e_3 őąàăğãîâ ąăğĺá ć V .

3. Ŋăľďĺâě ňăâàĺæã ŕàěőąàăğőćăŋĺï T : V → V ć ąăğĺáě e_1; e_2; e_3.

4. Ďőłăęĺâě, çâő łăęďăï 3 × 3 ňăâàĺæă A ŋăď R, ďńï łőâőàőľ A^2 ≠ 0, ŋő A^3 = 0, ŕőďőąŋă ňăâàĺæě 0 0 0 1 0 0 0 1 0 Šěőàĺï čàãŕŕ.

Őŕàěďěńĺâě čőňőňőàäĺğň ĺ ïďàő. Ďőłăęĺâě, çâő ïďàő čőňőňőàäĺğňă { ŋőàňăńìŋăï ŕőďčàãŕÄ ŕă. Śäőàňãńĺàãľâě ŕěàćãî âěőàěňã ő čőňőňőàäĺğňăå.

Ďőłăęĺâě, çâő ďĺěďàăńìŋăï čàãŕŕă D_{2n} ŋě ĺňěěâ áîàìěłâĺćŋëå čőňőňőàäĺğňőć ŋă æĺłńĺÄ çěáłãî čàãŕŕã Cn ŕőàïďłă n, ěáńĺ n ¿ 2.

Ŕàěďêïćĺâě ĺŋêěłâĺćŋëľ čőňőňőàäĺğň Cn ć Dn.

Ęĺğŋì ć âàěå ĺğňěàěŋĺïå.

1. Ŕãáâì S = {((2 + cos x) cos y; (2 + cos x) sin y; sin x)) | 0 ≤ x ¡ 2ß; 0 ≤ y ¡ 2ß}. Ŋăľâĺ ŕńőéăďì S.

2. a) Ďńï äãŋłæĺĺ g : R^3 → Rĺ ćěłâőàŋőčő ŕőńï v : R^3 → Rďőłăęĺâě, çâő div(gv) = ∇g · v + g · div v. Ćëćěďĺâě őâáîďă, çâő ďńï őčàăŋĺçěŋŋőľ őąńăáâĺ ˙ ⊂ R^3 ∫ ˙ g · div v = ∫ @˙ gv · n dA − ∫ ˙ ∇g · v;

čďě n { ćŋěèŋïï ŋőàňăńì @˙ ĺ dA { ĺŋäĺŋĺâěğĺňăńìŋëľ íńěňěŋâ ŕńőéăďĺ ŋă @˙.

~b) Ŕàěďŕőńăčăï ďőŕőńŋĺâěńìŋő,çâő v = ∇g, div(∇g) = div v = 0, ĺ çâő g | |_{@˙} = 0, ŕőłăęĺâě, çâő g (ă ğŋăçĺâ, ĺ v) { âőęďěáâćěŋŋëľ ŋãńì ć ˙.

3. Ďńï f : R→ Rőŕàěďěńĺň u : R^3 → Rłăł u(x; y; z) = f(x^2 + y^2 + z^2). a) Ćëçĺáńĺâì ∇u ć âěàňĺŋăå x; y; z ĺ f^′.

b) Ŕãáâì v(x;y; z) = ∇u(x; y; z) ĺ div v = 0. Ďńï R ¿ 1 ŕãáâì ˙_R = {(x; y; z) ∈ R^3 | 1 ≤ x^2+ y^2 + z^2 ≤ R^2}. Ŕàĺňěŋĺć âěőàěňã ő ďĺćěàčěŋæĺĺ ł v ć ˙_R, ŕőłăęĺâě, çâő R^3f^′(R^2) = f^′(1). Ŕãáâì t = R^2, ŕőłăęĺâě, çâő f(t) = f(1) + 2f^′(1)(1 − t^{−1=2}).

Łőňŕńěłáŋëľ ăŋăńĺğ.

1. Őŕàěďěńĺâě ćëçěâ res(f; z_0) äãŋłæĺĺ f ć ĺğőńĺàőćăŋŋőľőáőąőľ âőçłě z_0. Ěáńĺ z_0 { ŕàőáâőľ ŕőńîá f, ďőłăęĺâě, çâő res(f; z_0) = limz→z_0 (z − z_0)f(z).

2. Śäőàňãńĺàãľâě âěőàěňã Łőèĺ ő ćëçěâăå. 3. Ďőłăęĺâě, çâő ∫_ß 0 dt 1 + b cos^2 t = 2 ib ∫ C zdz z^4 + 2(1 + 2=b)z^2 + 1 ; čďě b ćěéěáâćěŋŋő ŕőńőęĺâěńìŋő ĺ C(t) = e^{it} (−ß ≤ t ≤ ß).

Ćëćěďĺâě ĺğ 1. ĺ 2., çâő íâőâ ĺŋâěčàăń àăćěŋ ß= √ 1 + b.

216 ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ

Ăńčěąàăĺçěáłăï âőŕőńőčĺï.

1. Őŕàěďěńĺâě łńěâőçŋëě čőňőńőčĺĺ H^c_n(K) łńěâőçŋőčő łőňŕńěłáă K. Őŕàěďěńĺâě ĺğőňőàÄ äĺğň ’ : Hn(K) → H^c_n(K) (ďőłăğëćăâì, çâő ’ łőààěłâŋő őŕàěďěńěŋő, ŋě őąïğăâěńìŋő).

2. Ćëçĺáńĺâě čőňőńőčĺĺ łńěâőçŋőčő łőňŕńěłáă K = e^0 ∪e^1∪e^1_2∪e^1_3∪_f e^2, čďě f áőőâćěâáâćãěâ áńőćã a_1a_2a_3a^{−1}_2 a^{−1}_3 a_1.

Őŕĺèĺâě íńěňěŋâ ŕőàïďłă 2 ć H_1(K).

Šěőàĺï łăâăáâàőä.

1. Ŕãáâì fl : R → R^2 { ŕńőáłăï łàĺćăï, ŕàőąěčăěňăï áő áłőàőáâìî ěďĺŋĺæă, k(t) { ěě łàĺÄ ćĺğŋă ć fl(t) ĺ n(t){ ŋőàňăńìŋëľ őàâ ć fl(t). Łăãáâĺłőľ łàĺćőľ fl ŋăğëćăěâáï ąĺäãàłăæĺőŋŋőě ňŋőęěáâćő äãŋłæĺľ \łćăďàăâ àăááâőïŋĺï" fa(t) = ‖fl(t) − a‖^2. Ďőłăęĺâě, çâő łăãáâĺłă ŕăÄ àăňěâàĺğãěâáï áőőâŋőèěŋĺěň a = fl(t) + n(t)=k(t), ěáńĺ łàĺćĺğŋă ŋě őąàăéăěâáï ć ŋãńì. Ůâő áńãçĺâìáï ć âőçłě, čďě łàĺćĺğŋă őąàăéăěâáï ć ŋãńì?

Ŋăàĺáãľâě łàĺćãî y^2 = x^2(1 − x^2) ĺ (ąěğ ćëçĺáńěŋĺľ) ŕőŕëâăľâěáì ŕőŋïâì, łăł ćëčńïďĺâ ěě łăãáâĺłă. (Ťőàňãńăňĺ Śěààě{Ťàěŋě ňőęŋő ŕőńìğőćăâìáï, ŋě ďőłăğëćăï ĺå.)

2. Őŕàěďěńĺâě łàĺćãî æěŋâàőć ňăáá ćëâěáŋěŋŋőľćőďë ĺ ňăâěňăâĺçěáłãî łàĺćãî (ďćãňěàŋőÄ čő) áãďŋă. Ŕőłăęĺâě, çâő łàĺćăï æěŋâàőć ňăáá ćëâěáŋěŋŋőľ ćőďë íńńĺŕâĺçěáłőčő áãďŋă { âăłęě íńńĺŕá, ĺ őŕĺèĺâě ěčő ňěâăæěŋâàĺçěáłãî łàĺćãî. Őŕĺèĺâě łőàőâłő, łăł ňěŋïěâáï àăćŋőćěáĺě łőàăąńï, łőčďă ěčő æěŋâà âïęěáâĺ ďćĺęěâáï ŕő őáĺ íńńĺŕáă (àăğńĺçăï ąőńìèãî ĺ ňăńãî őáĺ).

(Ňőęěâě ŋě ďőłăğëćăâì, çâő ńĺŋěľŋëě ŕàěőąàăğőćăŋĺï ŕěàěćőďïâ æěŋâà âïęěáâĺ ŕńőáłőľ őąÄ ńăáâĺ ć æěŋâà âïęěáâĺ ěě őąàăğă.)

Şŋĺćěàáĺâěâ Łőŕěŋčăčěŋă

Ůĺáńő ŕàěďňěâőć ğďěáì ňěŋìèě (4 ďńï ŕěàćőłãàáŋĺłőć áŕěæĺăńìŋőáâěľňăâěňăâĺłă ĺ äĺğĺłă). Łăęďőľ áŕěæĺăńĺğăæĺĺ áőőâćěâáâćãěâ őŕàěďěńěŋŋëľ ŋăąőà łãàáőć. Łăęďëľ ŕàěďňěâ ĺğãçăěâáï ŋă ńěłæĺïå, áőŕàőćőęďăîéĺåáï ãŕàăęŋěŋĺïňĺ. İłğăňěŋë, łăł ŕàăćĺńő, ŕĺáìňěŋŋëě, áőáâőïâ ĺğ 3 ĺńĺ 4 ŋěğăćĺáĺňëå ãŕàăęŋěŋĺľ, łőâőàëě ňőčãâ ćłńîçăâì ćőŕàőáë łãàáă. Ŋő íâő ŋě ćáěčďă íłğăňěŋë ć łńăááĺçěáłőň áňëáńě áńőćă: ďćă ĺğ âàěå íłğăňěŋőć ďńï âàěâìěłãàáŋĺłőć, ŕàĺćěďěŋŋëå ŋĺęě, áőáâőïâ ĺğ ãŕàăęŋěŋĺľ, ŋă łőâőàëě áâãďěŋâăň ďăěâáï ďćă á ŕőńőćĺŋőľ ďŋï, ŕőď çěáâŋőě áńőćő, çâő łăęďëľ àăąőâăěâ áăňőáâőïâěńìŋő.

Ŋĺęě ŕàĺćěďěŋë:

ďńï ŕěàćőłãàáŋĺłőć { őďŋő ãŕàăęŋěŋĺě ŕő ăŋăńĺğã ĺ őďŋő ŕő ńĺŋěľŋőľ ăńčěąàě; ďńï âàěâìěłãàáŋĺłőć { őďŋő ãŕàăęŋěŋĺě ŕő âěőàĺĺ čàãŕŕ, őďŋő ŕő ďĺääěàěŋæĺăńìŋőľ čěőňěâÄ àĺĺ ĺ ďćă ŕő áĺáâěňăň ďĺääěàěŋæĺăńìŋëå ãàăćŋěŋĺľ.

Şŕàăęŋěŋĺě 1. Ŕãáâì ˙ = {(x; y) ∈ R^2 | x ≠ 0} ĺ f(x; y) = sin xy x ŕàĺ (x; y) ∈ ˙.

a) Ćëçĺáńĺâì @f=@x = D_1f(x; y) ĺ @f =@y = D_2f(x; y) ďńï ćáěå (x; y) ∈ ˙. b) Ŋăľâĺ áâěŕěŋŋőľ àïď ∑_∞ n=0 ant^n âăłőľ, çâő

g(t) = sin t t = ∞∑ n=0 ant^n ďńï ćáěå t ∈ R\ {0};

ĺ ćëćěáâĺ őâáîďă, çâő g : R\{0} → Rŕàőďőńęăěâáï ďő äãŋłæĺĺ g : R→ Rłńăááă C^∞. Ŋăľďĺâě g(0) ĺ g^′(0).

c) Ďőłăęĺâě, çâő f : ˙ → Rŕàőďőńęăěâáï ďő äãŋłæĺĺ f : R^2 → Rłńăááă C^∞. Ŋăľďĺâě f(0; y); D_1f(0; y) ĺ D_2f(0; y) ďńï ćáěå y ∈ R.

Şłăğăŋĺě. f(x; y) = y sin xy xy = yg(xy) ŕàĺ x ≠ 0; y ≠ 0.

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ 217

Şŕàăęŋěŋĺě 2. Řăááňőâàĺň ňăâàĺæã B(c), c ∈ R,

B(c) = c 0 0 2 c + 1 2 1 1 1 :

a) Őŕàěďěńĺâì ďńï łăęďőčő c ∈ Rŕőńĺŋőň q áâěŕěŋĺ 2 âăłőľ, çâő ďńï åăàăłâěàĺáâĺçěáłőčő ŕőńĺŋőňă p_{B(c)} ňăâàĺæë B(c), p_{B(c)}(t) = (c − t)qc(t) ďńï ćáěå c ĺ t ∈ R.

b) Ďőłăęĺâě, çâő qc(c) = 0 ŕàĺ c = −1. Ŕőłăęĺâě, çâő ŕàĺ c ≠ −1 ňăâàĺæă B(c) ĺňěěâ 3 áőąáâćěŋŋëå çĺáńă.

c) Ŋăľďĺâě ňŋőęěáâćő D = {c ∈ R | B(c) R-ďĺăčőŋăńĺğĺàãěňă}. Ďőłăęĺâě, çâő ňŋőęěáâćő O = {c ∈ R| B(c) ďĺăčőŋăńĺğĺàãěňă ć őàâőčőŋăńìŋőň ąăğĺáě} ŕãáâő.

Şŕàăęŋěŋĺě 3. Ŕãáâì S { àěčãńïàŋăï ŕőćěàåŋőáâì, U { őâłàëâőě ŕőďňŋőęěáâćő ć R^2, ĺ ŕãáâì (u; v) → X(u; v) { ŕăàăňěâàĺğăæĺï S, őŕàěďěńěŋŋăï ć U. Ćő ćáěľ ğăďăçě ŕàěďŕőńăčăěâáï, çâő łőíääĺæĺěŋâë E; F; G ŕěàćőľ äãŋďăňěŋâăńìŋőľ äőàňë S, ćëçĺáńěŋŋëě ŕàĺ ŕőňőéĺ ŕăàăÄ ňěâàĺğăæĺĺ (X; U), őąńăďăîâ áńěďãîéĺňĺ áćőľáâćăňĺ: E ğăćĺáĺâ âőńìłő őâ u, G âőńìłő őâ v, F âőęďěáâćěŋŋő àăćŋő ŋãńî.

a) Ŕãáâì w(t) { ćěłâőàŋőě ŕőńě ćďőńì ŕăàăňěâàĺğőćăŋŋőľ łàĺćőľ X ( u(t); v(t) ) . Ďőłăęĺâě, çâő ãčőń ňěęďã Xu ( u(t); v(t) ) ĺ w(t) ŋě ğăćĺáĺâ őâ t.

b) Ŕőłăęĺâě á ŕőňőéìî a) (ĺńĺ ŋěğăćĺáĺňő),çâő čăãááőćăłàĺćĺğŋă K { âőęďěáâćěŋŋëľŋãńì. c) Ďőłăęĺâě, çâő X(u) ńőłăńìŋő ĺğőňěâàĺçŋő R^2, ĺáŕőńìğãï, ěáńĺ ãčőďŋő, ŕăàăňěâàĺğăæĺî R^2 ćĺďă (u; v) → ( ’(u); (v) ) . Şŕàăęŋěŋĺě 4. Čàãŕŕă ŕőàïďłă 12 ĺňěěâ 6 łńăááőć áőŕàïęěŋŋëåíńěňěŋâőć. Şłăęĺâě çĺáÄ ńő łńăááőć ŋěŕàĺćőďĺňëå ŕàěďáâăćńěŋĺľ ĺ àăğňěàŋőáâĺ íâĺå ŕàěďáâăćńěŋĺľ. Ğŋăï, çâő ŕőàïďłĺ łńăááőć K_1; : : : ; K_6 àăćŋë 1, 1, 2, 2, 3, 3 ĺ çâő ğăďăŋŋëě ŋĺęě äãŋłæĺĺ ’_1; ’_2; ’_3 ïćńïîâáï åăÄ àăłâěàăňĺ, őŕàěďěńĺâì, łăłĺě ĺğ ŋĺå ŋěŕàĺćőďĺňë, ĺ áőáâăćĺâì âăąńĺæã åăàăłâěàőć čàãŕŕë

K_1 K_2 K_3 K_4 K_5 K_6 ’_1 1 1 1 1 −1 −1 ’_2 1 −1 −1 1 −1 1 ’_3 3 1 −2 0 1 −1

Şŕàăęŋěŋĺě 5. Ďăŋă łàăěćăï ğăďăçă

”y^{′′} + (x^2 − 7x + 12)y^′ + (x_5)y = 0;

y(0) = 91 144 ; y(1) = 3 4 : Ďńï ńîąőčő ” ¿ 0 őąőğŋăçĺň çěàěğ y(x; ”) âőçŋőě àěèěŋĺě íâőľ ğăďăçĺ. Őŕàěďěńĺâì ďńï ćáïÄ łőčő ” ŕàĺąńĺęěŋŋőě àěèěŋĺě y^u(x; ”) âăłőě, çâő max 0≤x≤1 |y(x; ”) − y^u(x; ”)| = O(”) ŕàĺ ” → 0.

Şŕàăęŋěŋĺě 6.

Ďăŋă ăćâőŋőňŋăï áĺáâěňă ć ŕńőáłőľ őąńăáâĺ { x^′ = x^2 + y^2 − 2xy − 5x + 5y + 4; y^′ = xy − 4y;

˙ = {(x; y) ∈ R^2 | x ≥ 0}:

a) Ŋăľâĺ ŕőńőęěŋĺï àăćŋőćěáĺï ĺ âĺŕë ŋěćëàőęďěŋŋëå ŕőńőęěŋĺľ àăćŋőćěáĺï. b) Ŕőłăğăâì, çâő őàąĺâă ( x(t); y(t) ) ; t ∈ I, ŋăåőďïéăïáï ŕàĺ t_0 ∈ I ć ŕěàćőň łćăďàăŋâě, őáâăÄ ŋěâáï ć ğăňłŋãâőň ŕěàćőň łćăďàăŋâě ŕàĺ ćáěå t ≥ t_0; t ∈ I.

c) Ŋăľâĺ ğăňłŋãâãî őčàăŋĺçěŋŋãî őąńăáâì,őąńăďăîéãî áńěďãîéĺň áćőľáâćőň: łăęďăï őàÄ ąĺâă, ćőèěďèăï ć őąńăáâì, őáâăěâáï âăň ć ďăńìŋěľèěň.

218 ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ

Ťàăŋæĺï

Ďńï ŕěàćőłãàáŋĺłőć: çăáâĺ I ĺ II ĺîŋìáłőčő íłğăňěŋă 1991č. ć Şŋĺćěàáĺâěâě Ŕăàĺę-6 (âàěâìï çăáâì ŕàěďáâăćńïńă áőąőľ ćőŕàőáŋĺł âĺŕă ďă/ŋěâ ŕő ćáěňã ŕàőľďěŋŋőňã ňăâěàĺăńã).

Ďńï âàěâìěłãàáŋĺłőć: íłğăňěŋ ŕő ĺŋâěčàĺàőćăŋĺî ć Şŋĺćěàáĺâěâě Ŕăàĺę-7 ć 1990č.

İłğăňěŋ ć Şŋĺćěàáĺâěâě Ŕăàĺę-6 (ŕěàćőłãàáŋĺłĺ). I Ŕãáâì A = 0 0 −1 7 5 −1 8 6 −3 :

Űěńì ãŕàăęŋěŋĺï { ŋăľâĺ łőňŕńěłáŋëě ňăâàĺæë B âăłĺě, çâő B^3 = A.

1) Ŋăľďĺâě áőąáâćěŋŋëě çĺáńă ĺ ŕàőáâàăŋáâćă ďńï A. Ŋăľďĺâě ňăâàĺæã P âăłãî, çâő D = P^{−1}AP ĺňěěâ ďĺăčőŋăńìŋëľ ćĺď á a ¡ b ¡ c ŋă ďĺăčőŋăńĺ, ŕàĺçěň ŕěàćăï áâàőłă P áőáâőĺâ ĺğ ěďĺŋĺæ.

2) Ŕãáâì E { łőňŕńěłáŋőě n-ňěàŋőě ćěłâőàŋőě ŕàőáâàăŋáâćő ĺ f { íŋďőňőàäĺğň E á n àăğńĺçÄ ŋëňĺ áőąáâćěŋŋëňĺ çĺáńăňĺ ˘_1; ˘_2; : : : ; ˘n. Őąőğŋăçĺň çěàěğ ˚_1; ˚_2; : : : ; ˚n ŋěŋãńěćëě áőąáâÄ ćěŋŋëě ćěłâőàë, áőőâćěâáâćãîéĺě çĺáńăň ˘_1; ˘_2; : : : ; ˘n (ć ãłăğăŋŋőň ŕőàïďłě).

Ŕãáâì g { íŋďőňőàäĺğň E, âăłőľ çâő f ∘ g = g ∘ f. Ŕőłăęĺâě, çâő ćěłâőàë ˚_1, ˚_2, : : : ; ˚n áőąáâćěŋŋëě ďńï g, ĺ ćëćěďĺâě őâáîďă, çâő g ďĺăčőŋăńĺğĺàãěâáï ć âőň ęě ąăğĺáě, çâő ĺ f.

3) Ŕőłăęĺâě, çâő ěáńĺ B^3 = A, âő AB = BA, ĺ ćëćěďĺâě őâáîďă, çâő ´ = P^{−1}BP ďĺăčőÄ ŋăńìŋă.

4) Ŋăľďĺâě ćáě ďĺăčőŋăńìŋëě ňăâàĺæë ´ á łőňŕńěłáŋëňĺ íńěňěŋâăňĺ, ďńï łőâőàëå ´^3 = d. 5) Ŋăľďĺâě őâáîďă çĺáńő ňăâàĺæ B á łőňŕńěłáŋëňĺ íńěňěŋâăňĺ, ďńï łőâőàëå B^3 = A, ĺ ćëçĺáńĺâě ïćŋő âã ĺğ ŋĺå, łőâőàăï ĺňěěâ âőńìłő ćěéěáâćěŋŋëě íńěňěŋâë. II 1) Ŕńőáłőáâì őâŋěáěŋă ł őàâőŋőàňĺàőćăŋŋőňã àěŕěàã (Ox; Oy ). Ďăŋă äãŋłæĺï ’ łńăááă C^1 ŋă ĺŋâěàćăńě I őáĺ R. Ďńï ćáïłőčő t ĺğ I çěàěğ M_t őąőğŋăçăěâáï âőçłă á łőőàďĺŋăâăňĺ ( ’(t); t^2 +t ) , çěàěğ P_t { âőçłă á łőőàďĺŋăâăňĺ (t^2; 0) ĺ çěàěğ `’ { łàĺćăï, őŕĺáëćăěňăï âőçłőľ M_t, łőčďă t ňěŋïěâáï ŋă I.

Ŕőłăęĺâě, çâő ďńï âőčő, çâőąë łăáăâěńìŋăï ł łàĺćőľ `’ ć âőçłě M_t ŕàőåőďĺńă çěàěğ âőçłã P_t ďńï ćáïłőčő t, łàőňě -1/2, ŋěőąåőďĺňő ĺ ďőáâăâőçŋő, çâőąë äãŋłæĺï ’ ãďőćńěâćőàïńă ŋěłőâőàőňã ďĺääěàěŋæĺăńìŋőňã ãàăćŋěŋĺî, ĺ ŋăľďĺâě íâő ãàăćŋěŋĺě.

2) Ŕãáâì (E) { ďĺääěàěŋæĺăńìŋőě ãàăćŋěŋĺě

x(x + 1)y^′ − (2x + 1)y + x^2(2x + 1) = 0

a) Ďńï łăłĺå âőçěł ŕńőáłőáâĺ ňőęŋő ăŕàĺőàĺ ãâćěàęďăâì, çâő çěàěğ ŋĺå ŕàőåőďĺâ ńőłăńìŋő őďŋă ĺ âőńìłő őďŋă ĺŋâěčàăńìŋăï łàĺćăï? Ďńï łăłĺå âőçěł ŕńőáłőáâĺ ňőęŋő ăŕàĺőàĺ ãâćěàęÄ ďăâì, çâő çěàěğ ŋĺå ŋě ŕàőåőďĺâ ŋĺ őďŋőľ ĺŋâěčàăńìŋőľ łàĺćőľ?

b) Őŕàěďěńĺâě ňŋőęěáâćőâőçěł, čďě łăáăâěńìŋëě ćáěå ĺŋâěčàăńìŋëå łàĺćëå ãàăćŋěŋĺï E čőÄ àĺğőŋâăńìŋë.

c) Ŋăľďĺâě àěèěŋĺï ďĺääěàěŋæĺăńìŋőčő ãàăćŋěŋĺï E ŋă ĺŋâěàćăńăå

] − ∞; −1[; ] − 1; 0[ ĺ ]0; +∞[:

d) Ňőęŋő ńĺ ŕàőďőńęĺâì íâĺ àěèěŋĺï ć -1? ć 0? Ěáâì ńĺ àěèěŋĺï ŋă R? 3) Řăááňőâàĺň łàĺćëě `’, őŕàěďěńěŋŋëě ć 1), ďńï äãŋłæĺľ ’, ãďőćńěâćőàïîéĺå ãàăćŋěŋĺî (E) ŋă R\ {−1}, ŕàőďőńęěŋŋëå ŕő ŋěŕàěàëćŋőáâĺ ć -1. Řĺáãŋőł łàĺćëå ŕàĺńăčăěâáï.

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ 219

a) Řĺáãŋőł ŕőďáłăğëćăěâ, çâő łàĺćëě `’ ĺňěîâ ďćě őąéĺå âőçłĺ. Ďőłăęĺâě íâő ĺ őŕàěďěńĺâě łăáăâěńìŋëě łàĺćëå `’ ć íâĺå âőçłăå.

b) Řĺáãŋőł ŕőďáłăğëćăěâ, çâő łăęďăï łàĺćăï `’ ĺňěîâ âőçłã ćőğćàăâă R’ ĺ çâő âőçłĺ R’ ńěęăâ ŋă ŕàïňőľ. Ďőłăęĺâě íâő ĺ ŋăľďĺâě ãàăćŋěŋĺě íâőľ ŕàïňőľ.

İłğăňěŋ ć Şŋĺćěàáĺâěâě Ŕăàĺę-7 (âàěâĺľ łãàá). Ůăáâĺ I, II ĺ III ďőćőńìŋő ŋěğăćĺáĺňë. I Ŕãáâì g { őčàăŋĺçěŋŋăï ąőàěńěćáłăï äãŋłæĺï ŋă ĺŋâěàćăńě [ 0; 1]. 1) Ŕőłăęĺâě, çâő ďńï ńîąőčő t ∈ [ 0; T ] ĺ äĺłáĺàőćăŋŋőčő n ∞∑ k=1 ( (−1)^{k−1}=k!

) ∫^T 0 e^{kn(t−T +s)}g(s) ds =

∫_T 0 ( 1 − exp(−e^{n(t−T +s)}) ) g(s) ds:

2) Ŕàěďŕőńőęĺň őâŋëŋě, çâő áãéěáâćãěâ łőŋáâăŋâă M âăłăï, çâő | | | ∫_T 0 g(s)e^{ns} ds | | | ≤ M ďńï ćáïłőčő æěńőčő n. Ŕőłăęĺâě, çâő ďńï ćáïłőčő t ∈ [ 0; T ] ńěćăï çăáâì àăćěŋáâćă 1) áâàěňĺâáï ł 0, łőčďă n áâàěňĺâáï ł ąěáłőŋěçŋőáâĺ. Ćëćěďĺâě ĺğ íâőčő, çâő ŕàĺ ćáěå t ≤ T ∫_T

T −t

g(s) ds = 0:

3) Ŕőłăęĺâě, çâő g àăćŋă ŋãńî ŕőçâĺ ćáîďã. Ěáńĺ g ŋěŕàěàëćŋăï, âő őŋă âőęďěáâćěŋŋő àăćŋă ŋãńî.

4) Ćëćěďĺâě ĺğ ŕàěďëďãéěčő, çâő ěáńĺ f { ŋěŕàěàëćŋăï äãŋłæĺï ŋă [1; v] âăłăï, çâő | | ∫_v 1 x^nf(x) dx | | ≤ N ¡ ∞ ďńï ćáěå æěńëå n, âő f âőęďěáâćěŋŋő àăćŋă ŋãńî.

5) Ěáńĺ f { ŋěŕàěàëćŋăï ŋă [ 0; T ] äãŋłæĺï âăłăï, çâő

∫_T 0 f(t) dt = 0 ŕàĺ ćáěå n, âő f âőęďěáâÄ ćěŋŋő àăćŋă ŋãńî. (İâő ňőęŋő ćëćěáâĺ ĺğ 4), ŋő ňőęŋő ďőłăğăâì ĺ ŕàïňő ŕàĺ ŕőňőéĺ âěőàěňë Śâőãŋă { Ćěľěàèâàăááă ĺ àěğãńìâăâőć ŋăáâőïéěčő łãàáă.) II Ŕãáâì f { ąőàěńěćáłăï ńőłăńìŋő őčàăŋĺçěŋŋăï äãŋłæĺï, àăćŋăï ŋãńî ŋă ] − ∞; 0 ]. Ďńï äĺłÄ áĺàőćăŋŋőčő T ¿ 0 ŕőńőęĺň

In =

∫_T 0 e^{ns}(f ∗ f)(s)ds:

1) Śďěńăć ğăňěŋã ŕěàěňěŋŋőľ u = T − v; s = 2T − v − w, ŕőłăęĺâě, çâő

In =

∫_T 0 dv ∫_T

T −v

e^{n(2T −v−w)}f(T − v)f(T − w) dw:

2) Ŋăçĺŋăï őâáîďă, ŕàěďŕőńőęĺň, çâő f ∗ f { âőęďěáâćěŋŋëľ ŋãńì. Ŕőłăęĺâě, çâő (∫^T 0 e^{−nv}f(T − v) dv

)_2 = ∫∫ ´ e^{−n(v+w)}f(T − v)f(T − w) dv dw;

220 ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ

čďě ´ { őąńăáâì {(v; w) | 0 ≤ v; w ≤ T; v + w ≤ T }.

3) Ŕőłăęĺâě, ŕőńìğãïáì I, çâő ěáńĺ f ŋěŕàěàëćŋă ŋă [ 0; 1], âő f { âőęďěáâćěŋŋëľ ŋãńì. III Ŕãáâì f ĺ g { ďćě ŋěŕàěàëćŋëě äãŋłæĺĺ, àăćŋëě 0 ŋă ] − ∞; 0 ] ĺ âăłĺě, çâő f ∗ g = 0. 1) Ŕőńőęĺň f_1(t) = tf(t); g_1(t) = tg(t). Ŕőłăęĺâě, çâő

(f_1 ∗ g) + (f ∗ g_1) = 0;

ĺ ćëćěďĺâě őâáîďă, çâő (f ∗ g) ∗ (f_1 ∗ g_1) + (f ∗ g_1) ∗ (f ∗ g_1) = 0:

2) Ćëćěďĺâě őâáîďă, çâő ŕàĺ ńîąëå n ĺ t ∫_t 0 f(t − u)u^ng(u) du = 0:

3) Ŕőłăęĺâě, ŋăłőŋěæ, çâő f ĺ g âőęďěáâćěŋŋő àăćŋë ŋãńî.

Ŋĺęě ŕàĺćěďěŋëğăďăçĺ íłğăňěŋőć 1992č. ŕő ďĺääěàěŋæĺăńìŋëň ãàăćŋěŋĺïň ŋă ňěåăŋĺłő-ňă-âěňăâĺçěáłőň äăłãńìâěâě ŇČŞ.

İłğăňěŋ ŕő ńĺŋěľŋőľ âěőàĺĺ (Ŋ.Ţ.Řőğőć, ïŋćăàì 1992; 3 çăáă). 1. Řăááňőâàĺň ńĺŋěľŋőě ãàăćŋěŋĺě

(1) (fft + ff) d^3y dt^3

+ ßff d^2y dt^2

− (ff − 1)t^2 · tg t · y = ln e + t e − t á ďőŕőńŋĺâěńìŋëňĺ ãáńőćĺïňĺ:

(2) y(a) = 1; y^′(a) = A; y^{′′}(a) = ff;

ğďěáì ff; a; A { ďěľáâćĺâěńìŋëě ŕăàăňěâàë.

a) (2 ąăńńă) Şłăęĺâě ćáě ğŋăçěŋĺï ŕăàăňěâàőćff; a; A, ŕàĺ łőâőàëå âěőàěňă áãéěáâćőćăŋĺï ĺ ěďĺŋáâćěŋŋőáâĺ čăàăŋâĺàãěâ őďŋőğŋăçŋãî àăğàěèĺňőáâì ğăďăçĺ Łőèĺ ďńï ďĺääěàěŋæĺăńìŋőčő ãàăćŋěŋĺï 3-čő ŕőàïďłă (1) á ŋăçăńìŋëňĺ ãáńőćĺïňĺ (2).

b) (1 ąăńń) Łăłőćă őąńăáâì őŕàěďěńěŋĺï ŋěŕàőďőńęăěňőčőàěèěŋĺï ŋăçăńìŋőľ ğăďăçĺ (1){(2) ć áńãçăě ff = −1, a = −2, A = −3?

c) (1 ąăńń) Ŕàěďáâăćìâě ŋăçăńìŋãî ğăďăçã (1){(2) ć äőàňě ğăďăçĺ Łőèĺ ďńï ŋőàňăńìŋőľ ńĺÄ ŋěľŋőľ áĺáâěňë ďĺääěàěŋæĺăńìŋëå ãàăćŋěŋĺľ.

2. Őąőğŋăçĺň çěàěğ (3) ńĺŋěľŋőě őďŋőàőďŋőě ãàăćŋěŋĺě, áőőâćěâáâćãîéěě ŋěőďŋőàőďŋőňã ãàăćŋěŋĺî (1) ŕàĺ ğŋăçěŋĺĺ ff = −1. Řăááňőâàĺň ďńï íâőčő ãàăćŋěŋĺï (3) âàĺ ğăďăçĺ Łőèĺ áőőâćěâáâćěŋŋő á ŋăçăńìŋëňĺ ãáńőćĺïňĺ:

y(1) = 2; y^′(1) = 0; y^{′′}(1) = 0; (4) y(1) = −1; y^′(1) = 1 y^{′′}(1) = −1; (5) y(1) = 0; y^′(1) = 0; y^{′′}(1) = −2; (6) ŕãáâì ’_1(t); ’_2(t); ’_3(t); t ∈ I { ŋěŕàőďőńęăěňëě àěèěŋĺï íâĺå ğăďăç.

a) (1 ąăńń) Şłăęĺâě ïćŋő ĺŋâěàćăń I ĺ ďőłăęĺâě, çâő {’_1(t); ’_2(t); ’_3(t)} { äãŋďăňěŋâăńìŋăï áĺáâěňă àěèěŋĺľ ãàăćŋěŋĺï (3) ŋă I.

b) (1 ąăńń) Ŕőńãçĺâě ćëàăęěŋĺě ďńï őŕàěďěńĺâěńï Ćàőŋáłőčő àěèěŋĺľ ’_1(t), ’_2(t), ’_3(t), áŕàăćěďńĺćőě ŋă ĺŋâěàćăńě I.

ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ 221

c) (2 ąăńńă) Ğăŕĺèĺâě àěèěŋĺě ğăďăçĺ Łőèĺ ďńï ãàăćŋěŋĺï (3) á ŋăçăńìŋëňĺ ãáńőćĺïňĺ

y(1) = y_0; y^′(1) = y_1; y^{′′}(1) = y_2

çěàěğ äãŋłæĺĺ ’_1(t); ’_2(t); ’_3(t).

3. (3 ąăńńă) Ĺňěěâáï ńĺ ćő ňŋőęěáâćě ćáěå ďěľáâćĺâěńìŋëå àěèěŋĺľ ãàăćŋěŋĺï

y^{′′′} + y = a cos t; a = const ¿ 0;

ŕěàĺőďĺçěáłăï äãŋłæĺï?

4. (5 ąăńńőć) Ćëçĺáńĺâě őáŋőćŋãî ňăâàĺæã e^{tA} ďńï ńĺŋěľŋőľ őďŋőàőďŋőľ áĺáâěňë

_x = Ax; x ∈ R^3;

á ŕőáâőïŋŋőľ ňăâàĺæěľ A = −2 1 −2 1 −2 2 3 −3 5 :

5. (4 ąăńńă) Ŕãáâì K(t; ø) { ňăâàĺæă Łőèĺ (äãŋďăňěŋâăńìŋăï ňăâàĺæă, ŋőàňĺàőćăŋŋăïć âőçÄ łě ø) ďńï ńĺŋěľŋőľ őďŋőàőďŋőľ áĺáâěňë

_x = A(t)x; x ∈ R^n;

čďě ňăâàĺæă A(t) ŋěŕàěàëćŋă ŋă R. Ćëàăğĺâě ŕàőĺğćőďŋãî

@K(t; ø) @ø çěàěğ ňăâàĺæë A ĺ K.

İłğăňěŋ ŕő ŋěńĺŋěľŋëň ďĺääěàěŋæĺăńìŋëň ãàăćŋěŋĺïň (Ŋ.Ţ.Řőğőć, ĺîŋì 1992 č.).

1. (3 ąăńńă) Ĺğćěáâŋő, çâő äãŋłæĺï u(t) ∈ C ( [ 0; ∞] ) ãďőćńěâćőàïěâ ďćőľŋőňã ŋěàăćěŋáâćã

0 ≤ u(t) ≤ 1 ß + ∫_t 0 e^{−ßø} [u(ø)]^2 dø ŕàĺ ćáěå t ∈ [ 0; ∞):

Şłăęĺâě őæěŋłã áćěàåã ďńï ćěńĺçĺŋë sup_{[ 0;∞)} u(t).

2. (4 ąăńńă) Ňőęěâ ńĺ ãàăćŋěŋĺě 3-čő ŕőàïďłă ...x = f(t; x; _x; -x)

á ŋěŕàěàëćŋő ďĺääěàěŋæĺàãěňőľ ŕàăćőľ çăáâìî f(t; x; u; v) ĺňěâì őąě äãŋłæĺĺ

x_1 = 3 + sin t − 2 cos t; t ∈ R;

x_2 = 1 1 − t

; −1 ¡ t ¡ 1 2 ; áàěďĺ áćőĺå àěèěŋĺľ? Őâćěâ őąőáŋãľâě.

3. Ŕàĺ łăłĺå (ďěľáâćĺâěńìŋëå)ğŋăçěŋĺïå ŕăàăňěâàă a âàĺćĺăńìŋőě àěèěŋĺě áĺáâěňë ďĺääěÄ àěŋæĺăńìŋëå ãàăćŋěŋĺľ { _x = ax + y + (a + 1)x^2; _y = x + ay ïćńïěâáï:

a) (1 ąăńń) Ăáĺňŕâőâĺçěáłĺ ãáâőľçĺćëň?

b) (2 ąăńńă) Şáâőľçĺćëň ŕő Ńïŕãŋőćã, ŋő ŋě ăáĺňŕâőâĺçěáłĺ ãáâőľçĺćëň? c) (1 ąăńń) Ŋěãáâőľçĺćëň?

222 ŇĂŠĚŇĂŠĹŮĚŚŁĂ§ ĘĹĞŊĲ

4. Řăááňăâàĺćăěâáï äăğőćëľ ŕőàâàěâ ãàăćŋěŋĺï -x + 2ffi _x − x = 0 ŋă äăğőćőľ ŕńőáłőáâĺ (x; y = _x).

a) (1 ąăńń) Őŕàěďěńĺâě âĺŕ äăğőćőčő ŕőàâàěâă íâőčő ãàăćŋěŋĺïŕàĺ łăęďőň (ďěľáâćĺâěńìŋőň) ğŋăçěŋĺĺ ŕăàăňěâàă ffi.

b) (2 ąăńńă) Ŋăàĺáãľâě äăğőćëě ŕőàâàěâë ãłăğăŋŋőčő ãàăćŋěŋĺï ŕàĺ ffi = −1 ĺ ŕàĺ ffi = 1. c) (1 ąăńń) Ďńï ĺááńěďãěňőčő ãàăćŋěŋĺï ŕàĺ ffi = 0 ŋăľďĺâě ŕőńőęěŋĺěàăćŋőćěáĺï ŋă äăğőćőľ ŕńőáłőáâĺ ĺ ćëïáŋĺâě, ąãďěâ ńĺ őŋő ăáĺňŕâőâĺçěáłĺ ãáâőľçĺćëň, ãáâőľçĺćëň ŕő Ńïŕãŋőćã ĺńĺ ŋěãáâőľçĺćëň (őâćěâ őąőáŋãľâě). Śłőńìłő ŕàïňőńĺŋěľŋëå âàăěłâőàĺľ ĺňěěâáï ć íâőň áńãçăě ã äăğőćőčő ŕőàâàěâă?

5. a) (1 ąăńń) Śäőàňãńĺàãľâě âěőàěňã ő ďĺääěàěŋæĺàãěňőáâĺ àěèěŋĺï áĺáâěňë ďĺääěàěŋæĺÄ ăńìŋëå ãàăćŋěŋĺľ ŕő ŕăàăňěâàã.

b) (4 ąăńńă) Ćëçĺáńĺâě ŕàőĺğćőďŋãî őâ àěèěŋĺï x = ’(t; ˘) ğăďăçĺ Łőèĺ

-x + x = ˘ sin t + ˘x^2; x(0) = 0; _x(0) = 0 ŕő ŕăàăňěâàã ˘ ŕàĺ ğŋăçěŋĺĺ ˘ = 0.

İłğăňěŋ ŕő ďĺääěàěŋæĺăńìŋëň ãàăćŋěŋĺïň (Ă.Ť.Ťĺńĺŕŕőć, ĺîŋì 1992). 1. Ŕàĺ łăłĺå ŕőáâőïŋŋëå a ĺ b ćáě àěèěŋĺï áĺáâěňë { _x = 2y − 4x + a; _y = 2x − y + b őčàăŋĺçěŋë ŕàĺ t ¿ 0?

2. a) Ďăâì őŕàěďěńěŋĺě ãáâőľçĺćőáâĺ ŕő Ńïŕãŋőćã. b) Ďńï áĺáâěňë { _x = x − y;

_y = 2x − y + 6 sin^2 t ŋăľâĺ àěèěŋĺě á ŕěàĺőďőň ß.

c) Şáâőľçĺćő ńĺ íâő àěèěŋĺě? 3. Ďńï ãàăćŋěŋĺï -x + 4x − 6x^2 = 0 a) Ŋăľâĺ âàăěłâőàĺî ŋă äăğőćőľ ŕńőáłőáâĺ, ŕàőåőďïéãî çěàěğ âőçłã (1; 0); b) Ŋăľâĺ àěèěŋĺě ãàăćŋěŋĺï á ŋăçăńìŋëňĺ ãáńőćĺïňĺ x(0) = 1; _x(0) = 0:

4.Ŋăľâĺ ŕàőĺğćőďŋãî ŕő ŕăàăňěâàã ¯ ŕàĺ ¯ = 0 őâ àěèěŋĺï ğăďăçĺ

y^′ = ¯x + 1 2y ; y(1) = 1 − 2¯; x ¿ 0:

5.a) Śäőàňãńĺàőćăâì âěőàěňã ő áãéěáâćőćăŋĺĺ àěèěŋĺï ğăďăçĺ Łőèĺ ďńï łćăğĺńĺŋěľŋőčő ãàăćŋěŋĺï á çăáâŋëňĺ ŕàőĺğćőďŋëňĺ.

b) Řěèĺâì ğăďăçã Łőèĺ xy @z @x + xz @z @y = yz; ńĺŋĺï L : x = 1; z = 1 + y^2:

Śŕĺáőł ńĺâěàăâãàë

1. Ăàŋőńìď Ć.Ĺ. Ňăâěňăâĺçěáłĺľ âàĺćĺãň // ŞŇŊ. 1991. Š. 46. ò1. Ś. 225{232. 2. Artigue M. Sujets d’examens d’ici et d’ailleurs // Gazette des Mathematiciens. 1992. ò53.

P. 77{83.

Ć. Ĺ. Ăàŋőńìď