ôÏÎÞÁÊÛÉÍ, ÓÌÁŒÑÝÉÍÓÑ ŒÏ ŒÓÅÍ ÍÉÒÅ ÍÁÔÅÍÁÔÉËÁÍ.

ëÁË ÍÙ ÄÏÓÔÏŒÅÒÎÏ ÚÎÁÅÍ, ÅÄŒÁ ÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÞÔÏ-ÌÉÂÏ ÉÎÏÅ, ÞÔÏ ÍÏÇÌÏ ÂÙ Œ ÂÏÌØÛÅÊ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÂÕÄÉÔØ ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÙÅ ÕÍÙ Ë ÓÏŒÅÒÛÅÎÉÀ ÄÅÌ, ŒÅÄÕÝÉÈ Ë ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ ÚÎÁÎÉÊ, ÞÅÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÔÒÕÄÎÙÈ, ÎÏ Œ ÔÏ ÖÅ ŒÒÅÍÑ ÐÏÌÅÚÎÙÈ ŒÏÐÒÏÓÏŒ; ÉÈ ÒÁÚÒÅÛÅÎÉÅÍ, Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÏÇÏ ÉÌÉ ÉÎÏÇÏ ÍÅÔÏÄÁ, ÏÎÉ ÄÏÓÔÉÇÎÕÔ ÓÌÁŒÙ ÄÌÑ ÓŒÏÅÇÏ ÉÍÅÎÉ É ŒÏÚÄŒÉÇÎÕÔ ÓÅÂÅ ŒÅÞÎÙÊ ÐÁÍÑÔÎÉË Õ ÐÏÔÏÍËÏŒ. ñ ÐÏÌÁÇÁÀ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÍÅÎÑ ÎÅ ÂÕÄÅÔ ÎÉÞÅÇÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÉÑÔÎÏÇÏ, ÞÅÍ, ÅÓÌÉ Ñ, ÐÏÄÒÁÖÁÑ ÐÒÉÍÅÒÕ ÔÁËÉÈ ÍÕÖÅÊ, ËÁË íÅÒÓÅÎÎ, ðÁÓËÁÌØ, æÅÒÍÁ, œÉŒÉÁÎÉ, ÐÒÅÄÌÏÖÕ ÐÒÅŒÏÓÈÏÄÎÅÊÛÉÍ ÁÎÁÌÉÔÉËÁÍ ÎÁÛÅÇÏ ŒÅËÁ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÚÁÄÁÞÕ. ðÕÓÔØ ŒÓÑËÉÊ, ËÔÏ ÍÏÖÅÔ, ÂÅÒÅÔ ÓÅÂÅ ÔÕ ÐÒÅÍÉÀ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÚÁÇÏÔÏŒÉÌÉ ÄÌÑ ÒÅÛÉŒÛÅÇÏ ÚÁÄÁÞÕ, - ËÏÎÅÞÎÏ, ÎÅ ÓÕÍÍÙ ÚÏÌÏÔÁ ÉÌÉ ÓÅÒÅÂÒÁ, ÐÒÉŒÏÄÑÝÉÅ Œ ÄŒÉÖÅÎÉÅ ÔÏÌØËÏ ÎÉÚËÉÅ ÎÁÅÍÎÙÅ ÕÍÙ, ÏÔ ËÏÔÏÒÙÈ ÍÙ ŒÏÏÂÝÅ ÎÅ ÏÖÉÄÁÅÍ ÎÉÞÅÇÏ ÐÏÈŒÁÌØÎÏÇÏ É ÎÉÞÅÇÏ ÐÏÌÅÚÎÏÇÏ ÄÌÑ ÎÁÕË. ôÁË ËÁË ÄÏÂÒÏÄÅÔÅÌØ ÓÁÍÁ ÄÌÑ ÓÅÂÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁÉÌÕÞÛÕÀ ÎÁÇÒÁÄÕ, Á ÓÌÁŒÁ ÓÏÄÅÒÖÉÔ Œ ÓÅÂÅ ÎÅÉÚÍÅÒÉÍÏÅ ÐÏÂÕÖÄÅÎÉÅ, ÔÏ ÍÙ É ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ ÐÒÅÍÉÀ, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÏÄÈÏÄÉÔ ÍÕÖÕ ÂÌÁÇÏÒÏÄÎÏÊ ËÒÏŒÉ, - ÐÒÅÍÉÀ, ÓÐÌÅÔÅÎÎÕÀ ÉÚ ÞÅÓÔÉ, ÐÏÈŒÁÌÙ É ÒÕËÏÐÌÅÓËÁÎÉÊ; ÍÙ ÂÕÄÅÍ É ÐÕÂÌÉÞÎÏ, É ÕÓÔÎÏ ÕŒÅÎÞÉŒÁÔØ É ÕËÒÁÛÁÔØ É ŒÏÓÈŒÁÌÑÔØ ÐÒÏÎÉÃÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁÛÅÇÏ ŒÅÌÉËÏÇÏ áÐÏÌÌÏÎÁ.

éÏÇÁÎÎ âÅÒÎÕÌÌÉ. ðÒÏÇÒÁÍÍÁ, ÉÚÄÁÎÎÁÑ Œ çÒÏÎÉÎÇÅÎÅ Œ 1697 Ç.

1. úÁÄÁÞÉ, ÞÁÓÔØ 1.

1. œÙÐÒÑÍÉÔØ ÐÏÌÅ (ÕËÁÚÁÔØ ÑŒÎÙÊ ŒÉÄ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÇÏ ÄÉÆÆÅÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) Œ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÁÄÁÎÎÏÊ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ (a_1; a_2). óÄÅÌÁÔØ ÞÅÒÔÅÖ. îÁÊÔÉ ÐÅÒŒÙÊ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÓÉÓÔÅÍÙ. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÌÉÎÉÉ ÕÒÏŒÎÑ ÐÅÒŒÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ: { _x_1 = x_1 + 3x_2 _x_2 = −6x_1 − 5x_2

2. îÁÊÔÉ \ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ" ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ, ÐÒÉŒÅÄÑ ÅÇÏ Ë ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÍÕ ŒÉÄÕ. éÚÕÞÉÔØ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÙÅ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ:

u_{xx} + 2u_{xy} + u_{yy} + u_x + u_y = 0

3. éÓÓÌÅÄÏŒÁÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔ- ÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ: { u_t + u_x + 3v_x = 0 v_t − 6u_x − 5v_x = 0

4. îÁÊÔÉ \ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ" ÓÉÓÔÅÍÙ ÕÒÁŒÎÅÎÉÊ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ, ÉÚÕÞÉÔØ ŒÏÚ- ÍÏÖÎÙÅ ÐÏÓÔÁÎÏŒËÉ ÚÁÄÁÞÉ ëÏÛÉ: { u_t − 2u_x + 3v_x = 0 v_t + 4u_x + 2v_x = 0

5. îÁÊÔÉ \ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ" ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ Ó ÞÁÓÔÎÙÍÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍÉ. îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÌÉÎÉÊ ÕÒÏŒÎÑ ÒÅÛÅÎÉÑ.

(6x + y)( @z @x ) + (−x + 6y)( @z @y ) = 0

6. òÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ:

xu_x + yu_y + xyu_z = 0; u = x^2 + y^2; z = 0

7. òÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ:

z_x + 1 2 z^2_y = 1; x = 0; z = 1 2 y^2:

8. òÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ:

z^2_x + z^2_y − 1 = 0; y = 1 2 x^2; z = 0:

œ ËÁËÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ŒÎÕÔÒÉ ÐÁÒÁÂÏÌÙ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; y) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ?

9. îÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÐÒÑÍÕÀ x + y = 1; t = 0 É ÑŒÌÑ- ÀÝÅÊÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÄÌÑ ŒÏÌÎÏŒÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ u_{tt} = u_{xx} + u_{yy} . þÅÍÕ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÒÁŒÎÙ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÄŒÉÖÅÎÉÑ ÆÒÏÎÔÏŒ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÏÌÎ, ÄŒÉÇÁÀÝÉÈÓÑ ŒÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ x = y? á ŒÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ x = −y?

10. îÁÐÉÓÁÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÐÒÑÍÕÀ x + y = 1; t = 0 É ÑŒÌÑÀÝÅÊÓÑ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØÀ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ

2u_t + v_t + 8w_x = 0 u_t − w_y = 0 w_t + 4v_x + v_y = 0

ó ËÁËÉÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ ÍÏÇÕÔ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ ÆÒÏÎÔÙ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÏÌÎ, ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÑÀÝÉÈÓÑ ŒÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ x = −y?

11. îÁÊÔÉ \ÏÂÝÅÅ ÒÅÛÅÎÉÅ" ÓÉÓÔÅÍÙ { (x − 1)u_t − (x + 1)v_t + u_x = 0 (x + 1)u_t − (x − 1)v_t − v_x = 0

12. òÅÛÉÔØ ÚÁÄÁÞÕ ëÏÛÉ ÄÌÑ ÓÉÓÔÅÍÙ { 2u_t + (2t − 1)u_x − (2t + 1)v_x = 0 2v_t − (2t + 1)v_x + (2t − 1)v_x = 0

u(0; x) = sin(x); v(0; x) = arctg(x); x ∈ (−∞; +∞):

îÁÒÉÓÏŒÁÔØ ÏÂÌÁÓÔØ ÎÁ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ (x; t), Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÒÅÛÅÎÉÅ ÜÔÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÁÞÁÌØÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ, ÚÁÄÁÎÎÙÍÉ ÎÁ ÌÕÞÅ t = 0; x ∈ [0; +∞).

13. äÁÎÁ ÓÉÓÔÅÍÁ { 5u_t + 3v_t + 16u_x + 8v_x + 6u_y + 2v_y = 0 3u_t + 5v_t + 8u_x + 16v_x + 2u_y + 6v_y = 0

ó ËÁËÉÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ ÍÏÇÕÔ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ ÐÌÏÓËÉÅ ŒÏÌÎÙ ŒÄÏÌØ ÏÓÉ x? ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÒÅÛÅÎÉÅ Œ ŒÉÄÅ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÏÌÎ, ÄŒÉÇÁÀÝÉÈÓÑ ŒÄÏÌØ ÐÒÑÍÏÊ x = −y. ó ËÁËÉÍÉ ÓËÏÒÏÓÔÑÍÉ ÏÎÉ ÍÏÇÕÔ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ?

14. äÌÑ ÉÚÕÞÅÎÉÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ÐÌÏÓËÉÈ ŒÏÌÎ Œ ÃÅÍÅÎÔÅ, âÀÒÇÅÒÓÏÍ ÂÙÌÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÒÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÓÈÅÍÁ: (N|H) − (N − H). éÓÈÏÄÑ ÉÚ ÚÁËÏÎÁ îØÀÔÏÎÁ

æu_{tt} + ¸u_t = œ_x

É ÜÔÏÊ ÒÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ, ÎÁÐÉÛÉÔÅ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ŒÏÚ- ÍÕÝÅÎÉÊ. ë ËÁËÏÍÕ ËÌÁÓÓÕ ÍÏÖÎÏ ÏÔÎÅÓÔÉ ÜÔÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ, Œ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÏŒ ÍÏÄÅÌÉ? óËÏÌØËÏ ÎÕÖÎÏ ÚÁÄÁŒÁÔØ ÎÁÞÁÌØÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ Œ ÚÁÄÁÞÅ ëÏÛÉ ÐÒÉ t = 0? ôÅ ÖÅ ŒÏÐÒÏÓÙ ÄÌÑ ÒÅÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÅÌÉ N|(N − H), ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÎÏÊ äÖÅÆÆÒÉÓÏÍ ÄÌÑ ÏÐÉÓÁÎÉÑ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÉÑ ŒÏÚÍÕÝÅÎÉÊ Œ ÚÅÍÎÏÊ ËÏÒÅ.

15. òÅÛÉÔØ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ðÆÁÆÆÁ

2xyzdx + x^2zdy + x^2ydz = 0

16. ðÒÅÄÌÏÖÉÔÅ ËÁËÕÀ-ÎÉÂÕÄØ ÉÄÅÀ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÐÏÎÑÔÉÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ðÆÁÆÆÁ, ŒËÌÀÞÁÀÝÕÀ É ÎÅÉÎÔÅÇÒÉÒÕÅÍÙÊ ÓÌÕÞÁÊ (ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÔÁËÉÈ ÉÄÅÊ ÎÅ ÐÕÓÔÏ).

\- ç-ÇÏÌÕÂÞÉËÉ, - ÓËÁÚÁÌ æÅÄÏÒ óÉÍÅÏÎÏŒÉÞ ÏÚÁÄÁÞÅÎÎÏ, ÒÁÚÏÂÒÁŒÛÉÓØ Œ ÐÏÞÅÒËÁÈ. - üÔÏ ÖÅ Ð-ÐÒÏÂÌÅÍÁ âÅÎ â-ÂÅÃÁÌÅÌÑ. ëÁÌÉÏÓÔÒÏ ÖÅ ÄÏËÁÚÁÌ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ.

- íÙ ÓÁÍÉ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÒÅÛÅÎÉÑ, - ÓËÁÚÁÌ èÕÎÔÁ, ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÏÝÅÔÉÎÉŒÁ- ÑÓØ. - íÙ ÈÏÔÉÍ ÚÎÁÔØ, ËÁË ÅÅ ÒÅÛÁÔØ.

- ë-ËÁË-ÔÏ ÔÙ ÓÔÒÁÎÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÅÛØ, ë-ËÒÉÓÔÏ. ë-ËÁË ÖÅ ÉÓËÁÔØ ÒÅÛÅÎÉÅ, Ë-ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÎÅÔ? â-ÂÅÓÓÍÙÓÌÉÃÁ ËÁËÁÑ-ÔÏ.

- éÚŒÉÎÉ, ôÅÏÄÏÒ, ÎÏ ÜÔÏ ÔÙ ÏÞÅÎØ ÓÔÒÁÎÎÏ ÒÁÓÓÕÖÄÁÅÛØ. âÅÓÓÍÙÓÌÉÃÁ - ÉÓËÁÔØ ÒÅÛÅ- ÎÉÅ, ÅÓÌÉ ÏÎÏ É ÔÁË ÅÓÔØ. òÅÞØ ÉÄÅÔ Ï ÔÏÍ, ËÁË ÐÏÓÔÕÐÁÔØ Ó ÚÁÄÁÞÅÊ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÅÛÅÎÉÑ ÎÅ ÉÍÅÅÔ. üÔÏ ÇÌÕÂÏËÏ ÐÒÉÎÃÉÐÉÁÌØÎÙÊ ŒÏÐÒÏÓ, ËÏÔÏÒÙÊ, ËÁË Ñ ŒÉÖÕ, ÔÅÂÅ, ËÁË ÐÒÉËÌÁÄ- ÎÉËÕ, Ë ÓÏÖÁÌÅÎÉÀ, ÎÅ ÄÏÓÔÕÐÅÎ. ðÏ-ŒÉÄÉÍÏÍÕ, Ñ ÎÁÐÒÁÓÎÏ ÎÁÞÁÌ Ó ÔÏÂÏÊ ÂÅÓÅÄÕ ÎÁ ÜÔÕ ÔÅÍÕ".

á óÔÒÕÇÁÃËÉÊ, â. óÔÒÕÇÁÃËÉÊ. ðÏÎÅÄÅÌØÎÉË ÎÁÞÉÎÁÅÔÓÑ Œ ÓÕÂÂÏÔÕ. íÏÓËŒÁ, ÉÚÄ. äÅÔÓËÁÑ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÁ, 1965.