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Îëèìïèàäà ïî îáûêíîâåííûì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì 2026

Çàäà÷à 1. Ðåøèòå óðàâíåíèå: 2(1 +
√

x2 − y) dx−
√

1− y/x2 dy = 0.

Çàäà÷à 2. Íàéäèòå îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ẍ
...
x =

√
(ẍ)2 + 1.

Çàäà÷à 3. Ñêîëüêî èç ôàçîâûõ êðèâûõ ñèñòåìû óðàâíåíèé

ẋ = x3 − 4x+ 3, ẏ = y2026 − 1

èìåþò âèä: à) òî÷êè; á) ëó÷à, ïàðàëëåëüíîãî îäíîé èç îñåé êîîðäèíàò; â) èíòåðâàëà, ïàðàë-
ëåëüíîãî îäíîé èç îñåé êîîðäèíàò? Îòâåòû îáîñíóéòå.

Çàäà÷à 4. Ñóùåñòâóåò ëè ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íà ïëîñêîñòè, ó êîòîðîé:
1) ìíîæåñòâî ïîëîæåíèé ðàâíîâåñèÿ èìååò ìåðó íóëü; 2) êàæäàÿ òðàåêòîðèÿ ðåøåíèÿ, êðîìå
ïîëîæåíèé ðàâíîâåñèÿ, ïðè t → +∞ íåîãðàíè÷åííî ïðèáëèæàåòñÿ ê íåêîòîðîìó ìíîæåñòâó,
ñîäåðæàùåìó ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ, íî ïðè ýòîì íå ñòðåìèòñÿ ê ýòîìó ïîëîæåíèþ ðàâíîâåñèÿ?

Çàäà÷à 5. Íà ïëîñêîñòè çàäàíà àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà, èìåþùàÿ íóëåâîå ðåøåíèå è çàïèñû-
âàåìàÿ â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ ïðè ρ > 0 â âèäå

φ̇ = ρ2(2 + cosφ), ρ̇ = ρ3 sin
1

ρ
.

ßâëÿåòñÿ ëè ýòî íóëåâîå ðåøåíèå óñòîé÷èâûì, à åñëè äà � òî àñèìïòîòè÷åñêè ëè?
Çàäà÷à 6. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó óðàâíåíèé

ẋ = y + z,

ẏ = x− z,

εż = x− y.

(1)

à) Ïðè êàêèõ ε ∈ R ñèñòåìà (1) èìååò íåïîñòîÿííûå ïåðèîäè÷åñêèå ðåøåíèÿ?
á) Ïðè êàêèõ ε, a ∈ R ñèñòåìà (1) èìååò ðåøåíèÿ ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè

x(0) = y(0) = 1, z(0) = a? (2)

Ñêîëüêî ñóùåcòâóåò òàêèõ ðåøåíèé?
â) Äèôôåðåíöèðóåìî ëè ïî ε ïðè ε = 0 ðåøåíèå ñèñòåìû (1) ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè

x(0) = y(0) = 1, z(0) = 0? (3)

Åñëè äà, íàéäèòå
∂x

∂ε

∣∣∣∣
ε=0

äëÿ ýòîãî ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à 7. Âîçüì¼ì âåêòîðíîå ïîëå, ñîîòâåòñòâóþùåå ëèíåéíîé ñèñòåìå ẋ = Ax, x ∈ R2

(detA ̸= 0). Ïðåäñòàâèì, ÷òî êàæäûé âåêòîð ýòîãî ïîëÿ íàïðàâëåíèé ïîâîðà÷èâàåòñÿ íà óãîë
α, ãäå α ñîâåðøàåò ïîëíûé ïîâîðîò, ïðîáåãàÿ âñå çíà÷åíèÿ îò 0 äî 2π.

1) Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî èçìåíåíèé òèïà ìîæåò ïðåòåðïåòü ôàçîâûé ïîðòðåò çà
ýòîò îáîðîò?

2) Îïèøèòå âîçìîæíûå ïðåâðàùåíèÿ òèïîâ ôàçîâûõ ïîðòðåòîâ.
Çàäà÷à 8.

Ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ y(n) = f(x, y, y′, . . . , y(n−1)) ìîãóò ïðîõîäèòü ÷åðåç ýòè òî÷êè âñåìè êîìáè-
íàòîðíî âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè. Èíûìè ñëîâàìè, äëÿ ëþáîãî íàáîðà i, j, k, ãäå i, j, k ∈ {1, 2, 3},
ñóùåñòâóåò òàêîå ðåøåíèå y, ÷òî y(−1) = i, y(0) = j, y(1) = k.

Ïðòè êàêîì íàèìåíüøåì ïîðÿäêå n óðàâíåíèå ìîæåò îáëàäàòü òàêèì ñâîéñòâîì?


