
Ñïèñîê âîïðîñîâ ê ýêçàìåíó ïî êóðñó

�Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ è âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå�

1. Ëèíåéíîå íîðìèðîâàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Ôóíêöèîíàëüíûå ïðî-
ñòðàíñòâà Ck[a, b], L2[a, b].

2. Ïîíÿòèå ôóíêöèîíàëà. Ëèíåéíûé ôóíêöèîíàë. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèîíàëà ïî
Ôðåøå/Ãàòî. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ôóíêöèîíàë J [y] äèôôåðåíöèðóåì ïî Ôðåøå â òî÷êå y0,
òî åãî äèôôåðåíöèàë Ãàòî â òî÷êå y0 ñóùåñòâóåò è ñîâïàäàåò ñ äèôôåðåíöèàëîì Ôðåøå.

3. Ëîêàëüíûé è àáñîëþòíûé ýêñòðåìóì ôóíêöèîíàëà. Ñèëüíûé è ñëàáûé ëîêàëüíûé ýêñ-
òðåìóì. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà ôóíêöèîíàëà (äîê-âî).

4. Ñôîðìóëèðîâàòü ïðîñòåéøóþ âàðèàöèîííóþ çàäà÷ó ñ çàêðåïëåííûìè êîíöàìè è ïîëó-
÷èòü íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà äëÿ ýòîé çàäà÷è. Îïðåäåëèòü ñëó÷àè, â êîòîðûõ
âîçìîæíî ïîíèçèòü ïîðÿäîê óðàâíåíèÿ Ýéëåðà.

5. Ðåøèòü âàðèàöèîííóþ çàäà÷ó (çàäà÷à î áðàõèñòîõðîíå):
Îïðåäåëèòü êðèâóþ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè, ñîåäèíÿþùóþ çàäàííûå òî÷êè M1 è M2,
íå ëåæàùèå íà îäíîé âåðòèêàëüíîé ïðÿìîé, ïðè äâèæåíèè ïî êîòîðîé ìàòåðèàëüíàÿ òî÷-
êà ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ñêàòèòñÿ èç òî÷êè M1 â òî÷êó M2 â êðàò÷àéøåå âðåìÿ
(òðåíèåì è ñîïðîòèâëåíèåì ñðåäû ïðåíåáðåãàåì).

6. Çàäà÷è íà óñëîâíûé ýêñòðåìóì. Ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó Ëàãðàíæà ñ çàêðåïëåííûìè êîí-
öàìè è ôàçîâûìè/äèôôåðåíöèàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè. Ñôîðìóëèðîâàòü èçîïåðèìåòðè-
÷åñêóþ çàäà÷ó ñ çàêðåïëåííûìè êîíöàìè è ïîëó÷èòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà
äëÿ ýòîé çàäà÷è.

7. Äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìûé ôóíêöèîíàë. Âòîðàÿ âàðèàöèÿ ôóíêöèîíàëà. Íåîáõîäèìîå
óñëîâèå ýêñòðåìóìà âòîðîãî ïîðÿäêà (äîê-âî).

8. Ñôîðìóëèðîâàòü íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà âòîðîãî ïîðÿäêà äëÿ çàäà÷è ñ çàêðåï-
ëåííûìè êîíöàìè. Äîêàçàòü íåîáõîäèìîå óñëîâèå Ëåæàíäðà ñëàáîãî ýêñòðåìóìà.

9. Çàäà÷à î òàóòîõðîíå. Îáîáùåííîå óðàâíåíèå Àáåëÿ è åãî ðåøåíèå.

10. Ìåòîä îïðåäåëèòåëåé Ôðåäãîëüìà (èçëîæèòü è îáîñíîâàòü). Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èí-
òåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ïîìîùüþ ìèíîðà D(x, y;λ) è îïðåäåëèòåëÿ D(λ)
Ôðåäãîëüìà.

11. Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà
2-ãî ðîäà. Ñôîðìóëèðîâàòü è äîêàçàòü ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ ôóíêöèé.

12. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ âûðîæäåííûì ÿäðîì (ñõåìà ðåøåíèÿ). Ñôîðìó-
ëèðîâàòü òåîðåìû Ôðåäãîëüìà äëÿ ñëó÷àÿ âûðîæäåííîãî ÿäðà. Àëüòåðíàòèâà Ôðåäãîëü-
ìà.

13. Ñæèìàþùèé îïåðàòîð. Íåïîäâèæíàÿ òî÷êà ñæèìàþùåãî îïåðàòîðà. Òåîðåìà î ñóùåñòâî-
âàíèè íåïîäâèæíîé òî÷êè ó ñæèìàþùåãî îïåðàòîðà (äîê-âî). Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïðèáëèæåíèé. Îöåíêà îøèáêè n-ãî ïðèáëèæåíèÿ.

14. Íà îñíîâå ïðèíöèïà ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé îïðåäåëèòü óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèí-
ñòâåííîñòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà 2-ãî ðîäà â ïðîñòðàíñòâå C[a, b]
(â ïðîñòðàíñòâå L2[a, b]). Ñôîðìóëèðîâàòü ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé äëÿ
óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà.



15. Ïîêàçàòü, ÷òî åñëè K(x, y) � íåïðåðûâíîå ÿäðî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà 2-ãî ðîäà è

|λ| < 1

M(b− a)
, M = sup

a≤x≤b
|K(x, y)|,

òî ðåçîëüâåíòà R(x, y;λ) äàííîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ åñòü ñóììà ðàâíîìåðíî è àá-

ñîëþòíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà
∞∑
n=1

λn−1Kn(x, y), ãäå Kn(x, y), n = 1, 2, . . . � èòåðèðîâàííûå

(ïîâòîðíûå) ÿäðà ýòîãî óðàâíåíèÿ.

16. Íà îñíîâå ïðèíöèïà ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé îïðåäåëèòü óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèí-
ñòâåííîñòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåððà 2-ãî ðîäà â ïðîñòðàíñòâå íåïðå-
ðûâíûõ ôóíêöèé. Ñôîðìóëèðîâàòü ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé äëÿ óðàâíåíèÿ
Âîëüòåððà.

17. Ïîêàçàòü, ÷òî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ðåçîëüâåíòà R(x, y;λ) óðàâíåíèÿ Âîëü-

òåððà ñ ÿäðîìK(x, y) åñòü ñóììà ðàâíîìåðíî è àáñîëþòíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà
∞∑
n=1

λn−1Kn(x, y),

ãäå Kn(x, y), n = 1, 2, . . . � èòåðèðîâàííûå (ïîâòîðíûå) ÿäðà ýòîãî óðàâíåíèÿ.

18. Ïðèìåíåíèå ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ê ðåøåíèþ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé Âîëüòåððà ñ
ÿäðîì, çàâèñÿùèì îò ðàçíîñòè àðãóìåíòîâ. Ïîñòðîåíèå ðåçîëüâåíòû äàííîãî óðàâíåíèÿ.

Ëèòåðàòóðà

1. Ýëüñãîëüö Ë.Ý. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå. � Ì.: Åäèòî-
ðèàë ÓÐÑÑ, 1998.

2. Âàíüêî Â.È., Åðìîøèíà Î.Â., Êóâûðêèí Ã.Í. Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå è îïòèìàëüíîå
óïðàâëåíèå. � Ì.: Èçä-âî ÌÃÒÓ, 1999.

3. Ðîìàíêî Â.Ê. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé è âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ. � Ì.:
Ëàáîðàòîðèÿ Áàçîâûõ Çíàíèé, 2002.

4. Âîëêîâ Â.Ò., ßãîëà À.Ã. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ. Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå. Êóðñ ëåê-
öèé. Ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ âóçîâ. � Ì.: Óíèâåðñèòåò, 2008.

5. Áàãðîâ Â.Ã., Áåëîâ Â.Â., Çàäîðîæíûé Â.Í., Òðèôîíîâ À.Þ. Ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîé ôè-
çèêè. IV. Óðàâíåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. � Òîìñê: Èçä-âî ÍÒË, 2002.

6. Âàñèëüåâà À.Á., Òèõîíîâ À.Í. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ. � Ì.: Èçä. ÌÃÓ, 1989.

7. Êðàñíîâ Ì.Ï. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ. Ââåäåíèå â òåîðèþ. � Ì.: Íàóêà, 1981.

8. Êðàñíîâ Ì.Ï., Ìàêàðåíêî Ã.È., Êèñåëåâ À.È. Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå. Çàäà÷è è óïðàæ-
íåíèÿ. � Ì.: Íàóêà, 1973.

9. Ïàíòåëååâ À.Â. Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå â ïðèìåðàõ è çàäà÷àõ: Ó÷åáí. ïîñîáèå. � Ì.:
Èçä-âî ÌÀÈ, 2000.

10. Êðàñíîâ Ì.Ï., Êèñåëåâ À.È., Ìàêàðåíêî Ã.È. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ. Çàäà÷è è ïðèìåðû
ñ ïîäðîáíûìè ðåøåíèÿìè. � Ì.: Íàóêà, 1968.


