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ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

III ñåìåñòð

ÒÈÏÎÂÎÉ ÐÀÑ×ÅÒ

Çàäà÷à 1. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ
y′′ + ay′ + by = f(x),

èñïîëüçóÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå è ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëü-
íûõ ïîñòîÿííûõ.

� a b f(x) � a b f(x)

1 0 −1 ex

ex − 1
16 0 −1 1

ex + 1

2 −2 1
ex√
x
lnx 17 −2 1 exx lnx

3 −5 6
e3x

ex + 2
18 5 6

1

e3x − e4x

4 0 1
1

sin 2x
19 0 4

1

sin 4x

5 −1 0
e2x√
1− e2x

20 1 0
1

e2x
√
e2x + 1

6 −2 2
ex

sin2 x
21 −2 5 ex tg 2x

7 0 −4 e2x

e2x + 1
22 0 −4 1

e2x − 1

8 2 1
ln(x+ 1)

ex
23 2 1

x ln(1− x)
ex

9 −7 12
e4x

ex − 3
24 7 12

1

e4x + 2e5x

10 0 9
1

cos3 3x
25 0 16 tg2 4x

11 −2 0 e2x
√
1− e4x 26 2 0

√
e4x + 1

12 2 2
1

ex cos2 x
27 2 5

ctg 2x

ex

13 0 −9 e3x

2− e3x
28 0 −9 1

2e3x + 1
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Ïðîäîëæåíèå çàäà÷è 1

� a b f(x) � a b f(x)

14 −6 9 e3x ln(x2 + 1) 29 6 9
ln(x2 − 2)

e3x

15 −4 13
e2x

cos2 3x
30 4 13

tg2 3x

e2x

Çàäà÷à 2. L(y) = a(x)y′′ + b(x)y′ + c(x)y.
1) Ïðîâåðèòü, ÷òî y1(x) åñòü ÷àñòíîå ðåøåíèå îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ
L(y) = 0. Çíàÿ ýòî, íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ L(y) = 0.
2) Íàéòè îáùåå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ L(y) = f(x) ñ çàäàí-
íîé ïðàâîé ÷àñòüþ f(x), ïðåäïîëîæèâ, ÷òî îäíî èç ÷àñòíûõ ðåøåíèé
óðàâíåíèÿ L(y) = f(x) ÿâëÿåòñÿ ìíîãî÷ëåíîì.

� a(x) b(x) c(x) y1(x) f(x)

1 x2 −4x 6 x2 2x4

2 x2 x −1 x 3x2 − 1

3 x2 + 1 −2x 2 x 2x3 + 6x

4 x− 1 −x 1 x x3 − 3x

5 x2 −x 1 x 4x3 − x2

6 x 2 x (sinx)/x x3

7 x 2 −x ex/x x3 + 2x

8 x4 0 −1 xe1/x 2x4 − x2

9 x4 2x3 −1 e1/x 6x4 − x2

10 x2 −2x 2 x 3x4 − 1

11 x2 −x −3 x3 x2 − 1

12 x2 0 −2 x2 2x3 − x
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Ïðîäîëæåíèå çàäà÷è 2

� a(x) b(x) c(x) y1(x) f(x)

13 x2 x −4 1/x2 5x3 + 3x

14 x2 4x 2 1/x 3x2 − 2x

15 x4 0 1 x sin(1/x) 6x5 + x3

16 x2 −4x 6 x3 2x4 + 2x

17 x2 x −1 1/x −3x2 − 1

18 x2 + 1 −2x 2 x2 − 1 6x4 + 12x2

19 x− 1 −x 1 ex x2 − 2x

20 x2 −x 1 x lnx x2 + 1

21 x 2 x (cosx)/x x2 + 2

22 x 2 −x e−x/x x2 − 2

23 x4 0 −1 xe−1/x 6x5 − x3

24 x4 2x3 −1 e−1/x 12x5 − x3

25 x2 −2x 2 x2 x3

26 x2 −x −3 1/x 3x2 + 4x

27 x2 0 −2 1/x 5x4 − x

28 x2 x −4 x2 5x3 − 4

29 x2 4x 2 1/x2 x2 + 2x

30 x2 −6x 12 x3 6x5

Çàäà÷à 3. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè
y′′ + ay′ + by = f(x), y(0) = 0, y′(0) = 0

à) ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Äþàìåëÿ, ðåøèâ ïðåäâàðèòåëüíî âñïîìîãàòåëü-
íóþ çàäà÷ó Êîøè

z′′ + az′ + bz = 1, z(0) = 0, z′(0) = 0.
á) ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ (ïîäáîðîì ÷àñòíîãî ðåøå-
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íèÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ïî ïðàâîé ÷àñòè).

� a b f(x) � a b f(x) � a b f(x)

1 −3 2 ex 11 −1 −2 e−x 21 −7 10 ex

2 3 −4 x2 + 1 12 0 −4 cosx 22 1 −6 x2 + 2x

3 3 2 e3x 13 0 −1 x2 + x 23 0 −9 e3x

4 0 −1 cosx 14 1 0 x2 − 1 24 1 −2 e2x

5 3 0 xex 15 6 −7 e−4x 25 −1 −2 x2 + 1

6 0 −9 e−3x 16 −2 1 ex 26 −1 −30 e−x

7 −1 0 e2x 17 −2 −3 e2x 27 0 1 sinx

8 2 −3 x+ 1 18 −5 6 e−x 28 0 −4 e2x

9 0 −1 xex 19 −3 −4 e3x 29 1 −2 x+ 1

10 3 −4 sinx 20 0 −9 x2 30 4 0 e4x

Çàäà÷à 4. Íàéòè èçîáðàæåíèå ïåðèîäè÷åñêîãî îðèãèíàëà ñ ïåðèîäîì
T = 2a. Íà ðèñóíêàõ óêàçàí âèä åãî ãðàôèêà íà îäíîì ïåðèîäå.

-

6

Äëÿ âàðèàíòîâ 1 � 5

0 a 2a

b ïàðàáîëà

x

y

-

6
Äëÿ âàðèàíòîâ 6 � 10

0 a 2a

b

x

y

-

6

Äëÿ âàðèàíòîâ 11 � 15 Äëÿ âàðèàíòîâ 16 � 20

0 a 2a

b

ïàðàáîëà

x

y

-

6

0 x

y

a 2a

b
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-

6

Äëÿ âàðèàíòîâ 21 � 25

0 x

y

a 2a

b

-

6
Äëÿ âàðèàíòîâ 26 � 30

0 x

y

a 2a

b

Âûáîð ÷èñåë a è b:

íîìåðà âàðèàíòîâ a b
1, 6, 11, 16, 21, 26 1 2
2, 7, 12, 17, 22, 27 1 1
3, 8, 13, 18, 23, 28 2 1
4, 9, 14, 19, 24, 29 2 2
5, 10, 15, 20, 25, 30 2 3

Çàäà÷à 5. Îïåðàòîðíûì ìåòîäîì íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

y′′ + 2αy′ + (α2 + β2)y = (Ax+B)eγx, y(0) = y0, y
′(0) = y′0.

Äëÿ ÷åòíûõ âàðèàíòîâ A = 1, B = 0, y0 = 1, y′0 = 1;
äëÿ íå÷åòíûõ âàðèàíòîâ A = 0, B = 1, y0 = 1, y′0 = 0.

� α β γ � α β γ � α β γ

1 2 1 −1 11 1 1 2 21 1 2 −1
2 −2 2 1 12 −2 1 1 22 1 3 −2
3 1 4 −3 13 1 4 2 23 −1 1 3

4 −1 1 −1 14 −1 2 1 24 −1 1 −2
5 −1 3 2 15 −1 3 3 25 −1 4 −2
6 2 1 −1 16 2 1 −2 26 2 1 1

7 2 2 −3 17 2 2 2 27 2 3 −1
8 1 1 1 18 1 1 −2 28 −1 1 2

9 −2 1 −1 19 −2 2 −1 29 −2 1 2

10 2 2 −1 20 −2 3 1 30 1 1 −1
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Çàäà÷à 6. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé

dx

dt
= ax+ by,

dy

dt
= cx+ dy.

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè x(0) = x0, y(0) = y0 ñëåäóþùèìè ìåòîäàìè:
à) ñâåäåíèåì ê óðàâíåíèþ âòîðîãî ïîðÿäêà;
á) îïåðàòîðíûì ìåòîäîì.
â)∗ Îïåðàòîðíûì ìåòîäîì íàéòè ìàòðè÷íóþ ýêñïîíåíòó eAt è ñ ïîìîùüþ
íåå ðåøèòü äëÿ ýòîé ñèñòåìû çàäà÷ó Êîøè.
ã) Îïðåäåëèòü õàðàêòåð ôàçîâîãî ïîðòðåòà òî÷êè ïîêîÿ äëÿ ëèíåéíîé
ñèñòåìû. Íàéòè ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ è ñîáñòâåííûå âåêòîðû, íàðèñî-
âàòü ýñêèç ôàçîâîãî ïîðòðåòà.

� a b c d x0 y0 � a b c d x0 y0
1 1 4 1 1 1 1 2 3 2 -2 -1 1 -1
3 2 4 -1 -3 -1 1 4 3 -1 4 -2 -1 -1
5 2 5 -1 -2 1 2 6 2 5 -1 -2 -1 -2
7 3 -2 5 -3 1 -2 8 -2 2 -4 2 1 3
9 1 -1 5 -1 -1 2 10 1 2 3 -4 2 -1
11 1 2 -1 4 1 1 12 2 -2 -2 2 1 -1
13 1 -1 5 -3 -1 1 14 1 -5 2 -1 -1 -1
15 2 5 1 -2 1 2 16 3 -5 1 -3 2 1
17 2 -2 4 -2 1 -2 18 2 3 -2 -5 3 1
19 -2 -3 2 5 2 -1 20 1 1 -1 1 1 1
21 -1 1 -2 -3 1 -1 22 2 3 4 -2 -1 1
23 3 -5 5 -3 1 2 24 1 2 2 1 2 1
25 -1 1 4 -1 1 -2 26 1 -1 2 3 -1 2
27 4 5 -4 -4 1 1 28 4 3 3 -4 1 -1
29 2 3 3 2 1 3 30 2 -1 3 -2 -1 1

Çàäà÷à 7.∗ (âûïîëíÿåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ ïðåïîäàâàòåëÿ ãðóïïû)
Íàéòè âñå òî÷êè ïîêîÿ ñèñòåìû äâóõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé{

ẋ = (x− a)(y − b)
ẏ = x2 + cxy + y2 + dx+ ey + f.

Ëèíåàðèçîâàòü ñèñòåìó â îêðåñòíîñòè òîé òî÷êè ïîêîÿ (x0; y0), â êîòîðîé
ìàêñèìàëüíà ñóììà x0+y0. Îïðåäåëèòü õàðàêòåð ôàçîâîãî ïîðòðåòà äëÿ
ýòîé òî÷êè ïîêîÿ, èññëåäîâàòü åå íà óñòîé÷èâîñòü.
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� a b c d e f � a b c d e f

1 2 1 -2 -5 2 3 16 -2 -1 4 4 3 -2

2 1 3 2 -8 -5 3 17 -4 -3 2 5 3 -2

3 1 3 -7 -2 10 3 18 8 -3 -1 -8 7 -2

4 1 1 3 -6 -2 3 19 -5 -2 -3 7 -14 -2

5 2 -2 -2 -4 4 3 20 4 -4 -3 -5 11 -2

6 4 -2 -3 -6 8 3 21 2 2 -4 3 2 -2

7 5 -3 5 -6 -26 3 22 -4 -5 3 4 13 -2

8 2 -2 -2 -7 4 6 23 -4 -1 2 2 3 -2

9 4 -2 -1 -6 4 7 24 -7 1 6 7 41 -2

10 -4 -2 1 5 1 0 25 6 3 -3 -7 16 -2

11 -3 -2 -4 3 -13 -2 26 -9 2 4 9 35 -2

12 3 4 5 -10 -15 20 27 -2 1 -4 3 -11 -2

13 2 -1 5 2 -9 -10 28 -5 -3 5 6 22 5

14 5 -4 -1 -6 5 4 29 -2 1 -3 6 -7 6

15 -3 -3 4 7 11 10 30 -4 2 4 7 14 4

Ïðèìåð ðåøåíèÿ çàäà÷è 7.
Íàéòè âñå òî÷êè ïîêîÿ ñèñòåìû äâóõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé{

ẋ = (x− 6)(y + 2)
ẏ = x2 − 8xy + y2 − 3x+ 42y − 10.

Ëèíåàðèçîâàòü ñèñòåìó â îêðåñòíîñòè òîé òî÷êè ïîêîÿ (x0; y0), â êîòîðîé
ìàêñèìàëüíà ñóììà x0+y0. Îïðåäåëèòü õàðàêòåð ôàçîâîãî ïîðòðåòà äëÿ
ýòîé òî÷êè ïîêîÿ, èññëåäîâàòü åå íà óñòîé÷èâîñòü.

Òî÷êè ïîêîÿ � ýòî òå òî÷êè, ãäå ẋ = ẏ = 0, ïîýòîìó ðåøàåì ñèñòåìó{
(x− 6)(y + 2) = 0;

x2 − 8xy + y2 − 3x+ 42y − 10 = 0.

Ïðè x = 6 ïîëó÷àåì y = 2 è y = 4, à ïðè y = −2 ïîëó÷àåì x = 5 è
x = −18. Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà èìååò 4 ðåøåíèÿ:

(6, 2), (6, 4), (5,−2), (−18,−2).

Ñóììà x0 + y0 ìàêñèìàëüíà â òî÷êå (6, 4).
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Èññëåäóåì ïîâåäåíèå ðåøåíèÿ â îêðåñòíîñòè ýòîé îñîáîé òî÷êè. Äëÿ
ýòîãî ñäåëàåì çàìåíó ïåðåìåííûõ{

x = 6 + x̃

y = 4 + ỹ.

Ïîëó÷èì:{
˙̃x = x̃(4 + ỹ + 2)
˙̃y = (6 + x̃)2 − 8(6 + x̃)(4 + ỹ) + (4 + ỹ)2 − 3(6 + x̃) + 42(4 + ỹ)− 10.

Áóäåì ñ÷èòàòü x̃ è ỹ ìàëûìè äîáàâêàìè è ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê îò-
áðîñèì ÷ëåíû âèäà x̃2, x̃ỹ, ỹ2, òî åñòü âñå ÷ëåíû âûøå ïåðâîãî ïîðÿäêà
ìàëîñòè. Ïîëó÷èì ëèíåéíóþ îäíîðîäíóþ ñèñòåìó:{

˙̃x = 6x̃
˙̃y = −23x̃+ 2ỹ.

Ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ ìàòðèöû ñèñòåìû ðàâíû 6 è 2, òî åñòü îáà âåùå-
ñòâåííû è ïîëîæèòåëüíû. Ïîýòîìó äàííàÿ îñîáàÿ òî÷êà ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé íåóñòîé÷èâûé óçåë.

Çàäà÷à 8.∗ (âûïîëíÿåòñÿ ïî óñìîòðåíèþ ïðåïîäàâàòåëÿ ãðóïïû)
Íàéòè ñâåðòêó äâóõ îðèãèíàëîâ (ñèãíàëîâ), èçîáðàçèòü ãåîìåòðè÷å-

ñêè ïîëó÷åííóþ ôóíêöèþ (îðèãèíàë). Íàéòè èçîáðàæåíèå ïîëó÷åííîãî
îðèãèíàëà äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1)íåïîñðåäñòâåííî, âû÷èñëÿÿ èçîáðàæåíèå êàê èíòåãðàë,
2)èñïîëüçóÿ òåîðåìó îá èçîáðàæåíèè ñâåðòêè.

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ñèãíàëû a,a a,á a,â a,ã a,ä a,e a,æ á,â á,ã á,ä

N 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ñèãíàëû á,e á,æ â,â â,ã â,ä â,e â,æ ã,ã ã,ä ã,e

N 21 22 23 24 25 26 27 28
ñèãíàëû ã,æ ä,ä ä,e ä,æ e,e e,æ æ,æ á,á

Òèïû ñèãíàëîâ
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ÄÈÔÔÅÐÅÍÖÈÀËÜÍÛÅ ÓÐÀÂÍÅÍÈß

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÂÎÏÐÎÑÛ Ê ÝÊÇÀÌÅÍÓ

1. Äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå (ÄÓ) 1-ãî ïîðÿäêà. Îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ: ïîðÿäîê îáûêíîâåííîãî ÄÓ, ðåøåíèå ÄÓ è èíòåãðàëüíàÿ
êðèâàÿ, çàäà÷à Êîøè. Çàäà÷à èíòåãðèðîâàíèÿ êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé
ÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ôèçè÷åñêèå çàäà÷è, ïðèâîäÿùèå ê ÄÓ 1-ãî ïîðÿä-
êà: çàêîí îñòûâàíèÿ òåëà, çàêîí ðàäèîàêòèâíîñòè.

2. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë
ÄÓ y′ = f(x, y). Ïîëå íàïðàâëåíèé. Çàäà÷à Êîøè è åå ãåîìåòðè÷å-
ñêèé ñìûñë. Ìåòîä èçîêëèí. ÄÓ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà
êðèâûõ, çàäà÷à îá îðòîãîíàëüíûõ òðàåêòîðèÿõ.

3. Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. ÄÓ ñ ðàçäåëÿþùè-
ìèñÿ ïåðåìåííûìè. Îäíîðîäíûå ÄÓ. Ëèíåéíûå ÄÓ è óðàâíåíèÿ
Áåðíóëëè.

4. Ìåòîä ëîìàíûõ Ýéëåðà è ìåòîä Ðóíãå-Êóòòà. Àëãîðèòì ìå-
òîäà ëîìàíûõ Ýéëåðà äëÿ ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè.
Îöåíêà ïîãðåøíîñòè. Ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä Ýéëåðà è îöåíêà
åãî ïîãðåøíîñòè. Ïîíÿòèå î ìåòîäå Ðóíãå-Êóòòà.

5. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è
Êîøè äëÿ ÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû, åå ãåîìåò-
ðè÷åñêèé ñìûñë. Ëîêàëüíûé õàðàêòåð òåîðåìû (ïðèâåñòè ïðèìåð).
Óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî ÄÓ
1-ãî ïîðÿäêà. Îñîáûå òî÷êè è îñîáûå ðåøåíèÿ (ïðèâåñòè ïðèìåð).

6. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Ñâåäåíèå çàäà÷è Êîøè
äëÿ ÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ. Ðåøåíèå èíòå-
ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé (áåç
îáîñíîâàíèÿ ñõîäèìîñòè). Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè
ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ñëåäñòâèå äëÿ çàäà÷è Êîøè.

7. ÄÓ âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Îáûêíîâåííîå ÄÓ n-ãî ïîðÿäêà, çàäà÷à Êî-
øè. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè
(áåç äîê.), åå ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äëÿ ÄÓ 2-ãî ïîðÿäêà. Ñïîñîáû
ïîíèæåíèÿ ïîðÿäêà ÄÓ: à) åñëè óðàâíåíèå íå ñîäåðæèò íåèçâåñòíîé
ôóíêöèè; á) åñëè óðàâíåíèå íå ñîäåðæèò íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé;
â) âûäåëåíèå èíòåãðèðóåìîé êîìáèíàöèè.

8. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè äëÿ ëèíåéíûõ ÄÓ. Ïðîñòðàíñòâà íåïðå-
ðûâíûõ è äèôôåðåíöèðóåìûõ êîìïëåêñíûõ ôóíêöèé âåùåñòâåí-
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íîãî àðãóìåíòà. Ëèíåéíûé äèôôåðåíöèàëüíûé îïåðàòîð n-ãî ïî-
ðÿäêà. Ïðèíöèï ñóïåðïîçèöèè äëÿ ëèíåéíîãî ÄÓ. Ñóùåñòâîâàíèå è
åäèíñòâåííîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ëèíåéíîãî ÄÓ (áåç äîê.).

9. Îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî è åãî ñâîéñòâà. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü
è íåçàâèñèìîñòü ñèñòåìû ôóíêöèé. Ïîíÿòèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñè-
ñòåìû ðåøåíèé (ÔÑÐ). Êðèòåðèé ëèíåéíîé íåçàâèñèìîñòè ðåøåíèé
ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî ÄÓ. Ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî-Ëèóâèëëÿ. Íà-
õîæäåíèå ÔÑÐ ïðè îäíîì èçâåñòíîì ðåøåíèè ëèíåéíîãî îäíîðîä-
íîãî ÄÓ 2-ãî ïîðÿäêà.

10. Ñòðóêòóðà îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî ÄÓ n-
ãî ïîðÿäêà. Ïîíÿòèå ÔÑÐ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî ÄÓ. Êðèòåðèé
ôóíäàìåíòàëüíîñòè. Òåîðåìà î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ.

11. Ñòðóêòóðà îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî ÄÓ
n-ãî ïîðÿäêà. Òåîðåìà î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ. Íàõîæäåíèå
÷àñòíîãî ðåøåíèÿ ìåòîäîì âàðèàöèè ïîñòîÿííûõ (Ëàãðàíæà).

12. Ñâîéñòâà êîìïëåêñíîé ýêñïîíåíòû eλt, λ = α+iβ. Îïðåäåëåíèå
êîìïëåêñíîé ýêñïîíåíòû, åå ìîäóëü è àðãóìåíò. Ôîðìóëû óìíîæå-
íèÿ è äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, ôîðìóëû Ýéëåðà. Ëèíåéíàÿ íåçàâèñè-
ìîñòü ñèñòåìû ýêñïîíåíò. Íàõîæäåíèå îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî
îäíîðîäíîãî ÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè â ñëó÷àå ïðîñòûõ
êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ.

13. Ïîñòðîåíèå îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî ÄÓ ñ
ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ñëó÷àé êðàòíûõ êîðíåé õàðàê-
òåðèñòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ. Âûäåëåíèå âåùåñòâåííûõ ðåøåíèé.

14. Ðåøåíèå ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî ÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè â ñëó÷àå, êîãäà ïðàâàÿ ÷àñòü åñòü êâàçèì-
íîãî÷ëåí. Ñâåäåíèå ê ýòîìó ñëó÷àþ ÄÓ ñ ïðàâîé ÷àñòüþ

f(t) = Pm(t)e
αt(A cos βt+B sin βt).

15. Ñâîéñòâà îðèãèíàëîâ.Îïðåäåëåíèå îðèãèíàëà, åãî ïîêàçàòåëü ðî-
ñòà. Óìíîæåíèå è ñëîæåíèå îðèãèíàëîâ. Ïðèìåðû (êîìïëåêñíàÿ ýêñ-
ïîíåíòà, åäèíè÷íûé îðèãèíàë, ïåðèîäè÷åñêèå îðèãèíàëû).

16. Îðèãèíàëû è èçîáðàæåíèÿ. Ïîíÿòèå èíòåãðàëà îò êîìïëåêñíîé
ôóíêöèè âåùåñòâåííîãî àðãóìåíòà, åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà. Èçîáðà-
æåíèå îðèãèíàëà. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ, åãî ïîâåäå-
íèå íà áåñêîíå÷íîñòè. Èçîáðàæåíèå ýêñïîíåíòû è åäèíè÷íîãî îðè-
ãèíàëà.

17. Ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà. Ëèíåéíîñòü, äèôôåðåíöè-
ðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ; ôîðìóëû ñìåùåíèÿ, çàïàçäûâàíèÿ, ïîäîáèÿ;
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äèôôåðåíöèðîâàíèå îðèãèíàëà, èçîáðàæåíèå ïåðèîäè÷åñêîãî îðè-
ãèíàëà. Òàáëèöà îðèãèíàëîâ è èõ èçîáðàæåíèé.

18. Îïåðàòîðíûé ìåòîä. Îáðàùåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà â ñëó-
÷àå ïðàâèëüíîé ðàöèîíàëüíîé äðîáè. Îáùàÿ ñõåìà îïåðàòîðíîãî ìå-
òîäà äëÿ ðåøåíèÿ ÄÓ è ñèñòåì ÄÓ. Ïîíÿòèå îá îïåðàòîðíîì ìåòî-
äå ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé. Çàêîí Îìà â îïåðàòîðíîé ôîðìå.
Ôîðìóëû ðàñ÷åòà ýëåêòðè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé.

19. Òåîðåìà î ñâåðòêå è ôîðìóëà Äþàìåëÿ. Îïðåäåëåíèå ñâåðòêè,
åå ñâîéñòâà (êîììóòàòèâíîñòü, àññîöèàòèâíîñòü). Òåîðåìà î ñâåðò-
êå (äàòü âûâîä ôîðìóëû). Ôîðìóëà Äþàìåëÿ è åå ïðèìåíåíèå ïðè
ðåøåíèè ëèíåéíûõ íåîäíîðîäíûõ ÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè.

20. Ëèíåéíûå ñèñòåìû ÄÓ. Ìàòðè÷íàÿ ôóíêöèÿ âåùåñòâåííîãî àð-
ãóìåíòà, åå äèôôåðåíöèðîâàíèå. Âåêòîð-ôóíêöèÿ. Âåêòîðíî-ìàòðè÷íàÿ
çàïèñü ëèíåéíîé ñèñòåìû ÄÓ. Çàäà÷à Êîøè, òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ
è åäèíñòâåííîñòè.

21. Ñòðóêòóðà îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû ÄÓ. Ëèíåéíàÿ
çàâèñèìîñòü è íåçàâèñèìîñòü âåêòîð-ôóíêöèé. ÔÑÐ ëèíåéíîé îäíî-
ðîäíîé ñèñòåìû ÄÓ. Êðèòåðèé ôóíäàìåíòàëüíîñòè (áåç äîêàçàòåëü-
ñòâà). Òåîðåìû î ñòðóêòóðå îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîé îäíîðîäíîé
è íåîäíîðîäíîé ñèñòåìû ÄÓ.

22. Ìåòîäû ðåøåíèÿ ëèíåéíûõ ñèñòåì ÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè. Ìåòîä ñâåäåíèÿ ê ÄÓ n-ãî ïîðÿäêà (íà ïðèìåðå
ñèñòåì 2-ãî ïîðÿäêà). Ìåòîä ïîñòðîåíèÿ ÔÑÐ ñ ïîìîùüþ ñîáñòâåí-
íûõ âåêòîðîâ ìàòðèöû ñèñòåìû. Îïåðàòîðíûé ìåòîä (ïðèâåñòè ïðè-
ìåð).

23. Ìàòðè÷íàÿ ýêñïîíåíòà.Îïðåäåëåíèå ìàòðè÷íîé ýêñïîíåíòû. Òåî-
ðåìà î ñòîëáöàõ ìàòðè÷íîé ýêñïîíåíòû. Çàïèñü îáùåãî ðåøåíèÿ è
ðåøåíèÿ çàäà÷è Êîøè äëÿ ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ÄÓ ñ ïî-
ìîùüþ ìàòðè÷íîé ýêñïîíåíòû. Åå íàõîæäåíèå îïåðàòîðíûì ìåòî-
äîì.

24. Êëàññèôèêàöèÿ ñòàöèîíàðíûõ òî÷åê îäíîðîäíîé ñèñòåìû
äâóõ ëèíåéíûõ ÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ñëó-
÷àé âåùåñòâåííûõ ðàçëè÷íûõ êîðíåé õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî óðàâíå-
íèÿ. Ñëó÷àé êðàòíîãî êîðíÿ. Ñëó÷àé êîìïëåêñíûõ êîðíåé.

25. Ñèìâîëè÷åñêèé ìåòîä ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî
ÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ñëó÷àé, êîãäà ïðàâàÿ
÷àñòü f(t) = eλt èëè f(t) = Pm(t)e

λt, λ = α + iβ. Ñâåäåíèå ê ýòîìó
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ñëó÷àþ ÄÓ ñ ïðàâîé ÷àñòüþ
f(t) = Pm(t)e

αt(A cos βt+B sin βt).

Âîïðîñû ê ýêçàìåíó ìîãóò áûòü óòî÷íåíû è äîïîëíåíû ëåêòîðîì.


