ТЕОРЕТИЧНІ ПИТАННЯ ДЛЯ ПІДГОТОВКИ ДО КОЛОКВІУМА -2 (М2)
1. Порядком диференціального рівняння називається  найвищий порядок похідної, що входить до рівняння.
2. Розв’язком диференціального рівняння називаєтья функція, що диференціюється n разів, і задовольняє рівнянню в усіх точках своєї області визначення.
3. 
Др виду  . Метод розв’язання Др з відокремлюваними змінними.


І відокремлюваними змінними .  Як розв’язати Др 
4. Однорідне диференціальне рівняння. Як визначити, що Др однорідне. 
В праву сторону підставляють замість функції та аргумента значення t*x, t*y. При спрощенні отримують параметр "t" в певному степені k, його і називають порядком рівняння. 

Метод розв’язання. Як розв’язати Др 
5. 
Лінійне диференціальне рівняння.  Метод розв’язання. Як розв’язати Др 
6. Заповнити пропуски 
	Назва рівняння
	Вигляд рівняння
	Метод розв’язування

	Диференціальне рівняння з відокремлюваними змінними
	

	Звичайне диференціальне рівняння 

	Однорідне рівняння
	

	Лінійне неоднорідне

	Лінійне рівняння
	
	Рівняння Барнаулі

	

	
	


7. 
Рівняння, що допускають зниження порядку. Що явно не містять змінну х і які явно не містять змінну y. Як розв’язати рівняня 
8.  Лінійні неоднорідні диференціальні рівняння (ЛНДР).  Структура розв’язку ЛНДР.  
Поставлення завдання
 Розв'язок неоднорідного диференціального рівняння другого порядку

9. ЛОДР. Схема розв’язаня ЛОДР  в залежності від коренів характеристичного рівняння. 
10.  Визначник Вронського, лінійна незалежність функцій.
Визна́чник Вронського — визначник, складений із функцій та похідних. Використовується в теорії диференціальних рівнянь.
Для n функцій визначник Вронського будується з використанням похідних до n – 1 порядку:
[image: ]

Є точки, де вронскіан відмінний від нуля (у нашому випадку це будь-яка точка, крім x = 0). Тому на будь-якому проміжку ці функції будуть лінійно незалежними.
[image: ]
Обидві функції всюди диференційовних (у тому числі в нулі, де похідні обох функцій звертаються в нуль).
[image: ]
Проте ці функції, очевидно, є лінійно незалежними. Бачимо що рівність вронськіана нулю не тягне за собою лінійної залежності у випадку довільного вибору функцій.


11.  Задача Коші. В чому полягає ідея розв’язку задачі Коші.

Задача Коші — одна з основних задач теорії диференціальних рівнянь - полягає в пошуку розв'язку (інтеграла) диференціального рівняння, що задовольняє початковим умовам (початковим даним).
[image: ]

12.  Розв’язок  диференціального рівняння ЛНДР в залежності від  виду правої частини (розглянути різні випадки)
Для рівнянь зі спеціальною правою частиною існує свій більш простіший метод, який називається методом підбору частинного розв'язку або методом невизначених коефіцієнтів. Суть методу полягає в наступному: по вигляду правої частини f (x) рівняння записують очікувану форму його частинного розв'язку з невизначеними коефіцієнтами, потім підставляють її в рівняння та з отриманої тотожності знаходять значення невідомих коефіцієнтів.
[image: ]
[image: ]
13.  Системи ДР.
 Означення 1. Сукупність співвідношень вигляду [image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис] називається системою диференціальних рівнянь (СДР).
Означення 2. Порядком СДР (1.1) називається число п, рівне сумі порядків старших похідних функцій ( ) 1 x t , ..., xm (t) з тих, які входять у співвідношення : [image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис]
 [image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис]
[image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис]
[image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис]
14. 
Комплексним числом  – називається  алгебраїчною формою запису комплексного числа.  Зображення комплексного числа на площині. Форми запису к.ч (аналітична, показникова, тригонометрична).
Тригонометрична форма комплексного числа зручна для знаходження добутку і частки комплексних чисел:
z = a + bi = r(cos φ + i sin φ).
Показова форма комплексного числа: Символом eiφ позначається комплексне число cosφ+isinφ. За допомогою цього позначення будь-яке комплексне число z=|z|(cosφ+isinφ) може бути представлене у показовій формі z=|z|eiφ.
Числа  z у вигляді x+iy; такий запис називається алгебраїчною формою комплексного числа. Дві інші основні форми запису пов'язані з поданням комплексного числа полярної системі координат.

 Вказати дійсну і уявну частину к.ч (дійсна частина к. ч.)(уявна частина к. ч.)
15. 
 Модуль, аргумент комплексного числа. Обчислити 
Довжина вектора, який зображує комплексне число, називається модулем комплексного числа. Модуль будь-якого комплексного числа, що не дорівнює нулю, є позитивним числом. Модуль комплексного числа a + i b позначається | a + i b, а також буквою r.
Кут φ між віссю абсцис і вектором OM, що зображує комплексне число a + i b, називається аргументом комплексного числа a + i b
16. 
 Як зображається фігура на площині  
[image: ]
17. 
[bookmark: _Hlk123070425]Основні дії, які можна виконувати з комплексними числами(додавання, піднесення до степеня, корінь з комплексного числа). Приклад 
Додавання
(−3+5i)+(4−8i)=(−3+4)+(5−8)i=1−3i(−3+5i)+(4−8i)=(−3+4)+(5−8)i=1−3i

Піднесення до степеня та добування кореня 
[image: ]
18.   Непервність ФКЗ. Означення аналітичної функції комплексної змінної.
Означення 1
Однозначна функція {\displaystyle f:\mathbb {R} \to \mathbb {R} } називається аналітичною в точці {\displaystyle \displaystyle z_{0}}, якщо вона розкладається в ряд Тейлора в околі з центром у цій точці, і цейрозклад збігається до функції {\displaystyle \displaystyle f} (в цьому околі). Тобто це функції, які можуть бути виражені степеневими рядами.
Дійсна функція {\displaystyle \displaystyle f(x)} дійсного аргументу {\displaystyle \displaystyle x} називається аналітичною функцією у точці {\displaystyle \displaystyle x} числової осі, якщо можна вказати такий окіл {\displaystyle \displaystyle (x_{0}-h,x_{0}+h)} точки {\displaystyle \displaystyle x_{0}}, в якому {\displaystyle \displaystyle f(x)} визначена і може бути виражена формулою виду:
[image: ]{\displaystyle f(x)=\sum _{k=1}^{\infty }{a_{k}(x-x_{0})^{k}}}
де ak{\displaystyle \displaystyle a_{k}} — дійсні числа.
\displaystyle \displaystyle G}
19. 
  Умови  називаються….. за допомогою цих умов перевіряємо функцію на …… (що означають елементи цієї рівності)
20. Які 5 операцій порушують аналітичніст ФКЗ.
21.  Означення однозв’язної і багатозв’язної ФКЗ.
Однозв'язна область — топологічне поняття, що інтуїтивно позначає частину D лінійно зв'язного топологічного простору, в якій будь-який замкнутий шлях можна неперервно стягнути в точку, не виходячи за межі області D (область без «дірок»). Приклад: сфера однозв'язна, а поверхня тора не однозв'язна, тому що кола на ній, показані червоним на малюнку, не можна стягнути в точку. Поняття однозв'язності широко застосовується в різноманітних галузях математики, особливо в комплексному аналізі.
При доведенні багатозв'язна область перетворюється в однозв'язну область за допомогою розрізів , що з'єднують внутрішні контури із зовнішнім. Кожна лінія розрізу [image: Зображення, що містить стріла

Автоматично згенерований опис] проходиться двічі в протилежних напрямах, тому інтеграли по ній при додаванні взаємно знищуються.


22. Властивості інтеграла ФКЗ. Назвати будь-які 2 властивості.
[image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис]
23.  Класифікація особливих точок (полюс  це - точка, в якій границя нескінченна, усувна особлива точка це - точка, в якій функція не визначена, але границя функції існує і вона скінченна, отже, в цій точці функцію можна доповнити по неперервності, ізольована особлива точка це - точка, для якої існує проколотий окіл, в якому ця функція аналітична. ).
24. Теорема Коші (для однозв’язної  та багатозв’язної області )
Нехай маємо однозв’язну область D
Теор1: Якщо [image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис] - аналітична в однозв’язн обл , то інтеграл по б-якій кривій обл, що має спільн початок і спільн кінець набув одне й теж саме значення.

Теорема: (інтегр. Т. Коши для багат. обл.)
Якщо f(z) аналітична в багатозв. обл. Д, то[image: ]
де L1 і L2 прина-т Д. І мають однакові початок і кінець, набувають однакові значень, якщо крива L1 може бути неперервнот трансформовано в криву L2 не виходячи за межи обл. Д. Іншими словами, якщо лінії L1 і L2 обмежують обл., яка цілком складається з точок обл. Д.
25. Теорема Коші про  лишки.
Нехай U — відкрита, однозв'язна підмножина комплексної площини {\displaystyle \mathbb {C} }, z1,...,zn множина особливих точок у U і f — функція що є голоморфною у множині U - {z1,...,zn}. Якщо γ — деяка замкнута спрямлювана крива у U, якій не належать zk. Тоді:
[image: ]
В даній рівності, Res(f,zk) позначає лишок функції f в точці zk, а {\displaystyle \mathrm {Ind} _{\gamma }(z_{k})} індекс контуру γ відносно точки zk.
Дане число може бути визначене за формулою:
{\displaystyle \operatorname {Ind} _{\gamma }(z_{k})={\frac {1}{2\pi i}}\int _{\gamma }{\frac {{\text{d}}z}{z-z_{k}}}.}[image: ]

Основна теорема про лишки — результат в комплексному аналізі, що має важливе застосування для обчислення криволінійних інтегралів голоморфних функцій, а також для обчислення деяких дійсних інтегралів і суми рядів певного типу. Є узагальненням інтегральної формули Коші і інтегральної теореми Коші.
26. Поняття ряду. Сума числового ряду. Збіжність ряду.
Числовий ряд — числова послідовність, яку розглядають разом з іншою послідовністю, котра називається послідовністю часткових сум (ряду).
Сума ряду – це скінченна границя послідовності його частин- них сум.
Відповідно до цього, говориться про збіжність числового ряду: Числовий ряд збігається, якщо збігається послідовність його часткових сум; Числовий ряд розбігається, якщо розбігається послідовність його часткових сум; Числовий ряд збігається абсолютно, якщо збігається ряд з модулів його членів.
27. 
Знакододатні ряди. Ознаки збіжності знакододатніх рядів. (необхідна ознака розбіжності, Даламбера, порівняльна через границю)Дослідити на збіжність .
Необхідна умова збіжності 
Якщо границя послідовності утвореної членами ряду є невизначеною або відмінною від нуля, [image: ]так що {\displaystyle \lim \limits _{n\to \infty }a_{n}\neq 0} то ряд є розбіжним. У цьому сенсі, часткові суми ряду утворюють фундаментальну послідовність лише тоді , коли ця границя існує та рівна нулю. Ця ознака не є достатньою: про збіжність або розбіжність ряду не можна стверджувати на основі цієї ознаки, якщо граничне значення члену ряду рівне нулю.
Ознака д'Аламбера 
Припустимо, що існує таке r, {\displaystyle r}що [image: ]{\displaystyle \lim _{n\to \infty }\left|{\frac {a_{n+1}}{a_{n}}}\right|=r.}
Якщо [image: ]{\displaystyle r<1}, то ряд є абсолютно збіжним. Якщо [image: ],{\displaystyle r>1} то ряд є розбіжним. Якщо {\displaystyle r=1} [image: ]то ряд може бути як збіжним, так і розбіжним.

28. 
За якою ознакою досліджуємо  на збіжність ряд. 
Перш ніж переходити до певної ознаки збіжності ряду, слід переконатися, що загальний член ряду, прямує до 0.
29.  Ознаки збіжності знакододатніх рядів.(Радикальна та інтегральна ознака Коші). Коли  застосовують саме ці ознаки.?
Нехай[image: ] {\displaystyle \{a_{n}\}}[image: ][image: ][image: ]є незростаючою послідовністю. Тоді сума {\displaystyle A=\sum \limits _{n=1}^{\infty }a_{n}}[image: ][image: ] [image: ]збігається тоді і лише тоді, коли сума[image: ] {\displaystyle A^{*}=\sum \limits _{n=1}^{\infty }2^{n}a_{2^{n}}}[image: ][image: ][image: ]збігається. Більше того, якщо вони збігаються, то справедлива нерівність {\displaystyle A\leq A^{*}\leq 2A}//

Радикальна ознака Коші — ознака збіжності числового ряда:
[image: ]
з невід'ємними членами існує таке число d{\displaystyle d}, 0˂d˂1 {\displaystyle 0<d<1}, що, починаючи з деякого номера, виконується нерівність [image: ]{\displaystyle {\sqrt[{n}]{a_{n}}}<d} то даний ряд збіжний.
Інтегральна ознака Коші — Маклорена — ознака збіжності спадного додатного числового ряду. Ознака Коші — Маклорена дає можливість звести перевірку збіжності ряду до перевірки збіжності невласного інтеграла відповідної функції на {\displaystyle [1,\infty )}. Останній часто може бути знайдений в явному вигляді.
30. Знакозмінні ряди. Теорема Лейбніца (алгоритм)
Знакоперемі́жний ряд — математичний ряд, члени якого почергово набувають значень із протилежними знаками:
[image: ][image: ]{\displaystyle \sum _{n=1}^{\infty }a_{n}=\sum _{n=1}^{\infty }(-1)^{n-1}\,b_{n},\quad b_{n}>0}
[image: ]

У математичному аналізі ознака Лейбніца — це метод, який використовується для доведення того, що знакопереміжні ряди зі спадаючими членами за абсолютним значенням є збіжними рядами[en]. Ознака використовувалася Готфрідом Лейбніцем і також відома як ознака Лейбніца, правило Лейбніца або критерій Лейбніца.
Ряд вигляду
[image: ]
де усі елементи {\displaystyle a_{n}} або додатні або від'ємні, називається знакопереміжним рядом.
31. Область збіжності ряду.  Відшукання інтегралу збіжності ряду. 
Якщо , R   то інтервал збіжності вся числова пряма. Якщо , R  0 то степеневий ряд збігається лише в одній точці х=0.
[image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис]
32. Ряди Тейлора і Маклорена. (принцип побудови ряду)
Рядом Тейлора для функції f(x) при умові, що вона визначена в околі точки а, і в цій же точці має скінчені похідні будь+якого по+ рядку, називається степеневий ряд вигляду:
	 
	 
	f (a)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	f ''(a)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	f
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Для розкладу заданої функції в ряд Тейлора необхідно:
1)записати ряд Тейлора для заданої функції, тобто обчислити значення цієї функції і її похідні при х = а і підставити їх у загаль+ ний вираз ряду Тейлора (Т) для заданої функції.
2)дослідити залишковий член Rn формули Тейлора для заданої функції і визначити сукупність значень х, при яких одержаний ряд
збігається до заданої функції (тобто при яких lim R (x) = 0).


Якщо в ряді Тейлора (Т) прийняти а = 0, то одержимо ряд Мак+ лорена:
	 
	f '(0)
	f ''(0)
	 
	f (n 1)(0)

	f(x) = f(0) +
	 
	x +
	 
	x2 + ... +
	 
	xn–1 + ... (М)

	
	 
	
	 
	
	(n 1)!
	

	
	1!
	
	2!
	
	
	



Одержаний ряд абсолютно збігаєтися на всій числовій прямій. Він збігатиметься до функції ех при будь+якому х ( /;/ ), так як на будь+якому відрізку функція ех та її похідні обмежені одним і тим же числом, наприклад е0.
33. Ряд Фур’є. ( дійсна і комплексна форми). 
Комплексним числом в алгебраїчній формі називається вираз вигляду [image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис] , де [image: ] і [image: Зображення, що містить чорний

Автоматично згенерований опис] дійсні числа, [image: Зображення, що містить стріла

Автоматично згенерований опис] − уявна одиниця. При цьому:
[image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис] − дійсна частина КЧ;
[image: ] − уявна частина КЧ;
Комплексні числа рівні тоді, коли рівні їх дійсна і уявна частини одночасно.
Якщо на КП звичайним чином запровадити ПСК, то КЧ може бути записане у вигляді [image: Зображення, що містить текст

Автоматично згенерований опис] − така форма запису називається тригонометричною формою КЧ, при цьому [image: Зображення, що містить стріла

Автоматично згенерований опис] − називається модулем КЧ, а полярний кут [image: Зображення, що містить чорний, повітряний

Автоматично згенерований опис] − аргументом КЧ.

34.  Ряди ФКЗ. Ряд Лорана.
Ряд Лорана — двосторонній  степеневий ряд, у який розкладається комплексна функція f(z). Ряди Лорана застосовують для дослідження комплексної функції у тих випадках, коли розклад у ряд Тейлора не може бути застосований.
Функція f(z) однозначна і аналітична в скінченому кільці {\displaystyle D=\{z\in \mathbb {C} |r<|z-a|<R<\infty \}} в довільній точці цього кільця допускає розклад у збіжний ряд Лорана. Залежно від головної частини ряду, особливу точку визначають як:
· усувна особлива точка, якщо головна частина не містить ненульових членів;
· простий полюс, якщо головна частина має скінчену кількість членів;
· істотно особлива точка, якщо головна частина має нескінчену кількість членів.
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Posze’azkom CJIP (1.3) HasuBaeThes Gy/b-aka cuctema QyHkuiit y, (1), ...,
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npu t €[ty,7,] Touka M[t,y,(t)....,y,(t)] Hanexuts obnacti Bu3HaueHns D < R"!
ynxuiit f;;
JUIS IOBUIBHOTO f €[T(,T,] 3a minknananus Gpynkuiit y (), ..., v,(¢) y pisusuns CJIP
(1.3) ocTauHi IepeTBOPIOIOTECA HA TOTOKHOCTI.

3adauero Kowi nna CJIP (1.3) HasuBaeThes 3a1a4a 3HAXO/KCHHS TaKOTO
PO3B’A3KY Lli€i CHCTEeMH, AKHii CIPABIKY€ MOYATKOBI yMOBH

N =y, 120)=38 o al) =31 to€ltonl, (4
ne y,o, - y,(,) — 3azai ctai. I3 $pi3ndHO1 TOYKM 30py NIOYATKOBA YMOBA B TOUI 7,
(y,‘),m,yﬂ) 3a/1a€ NI0YaTKOBE MOJIOXKEHHS PyXOMO1 MaTepiaibHOi ToukH. Po3B’a30k 3anaui
Komi anst CJIP (1.3) siBnisie coboto mpaekmopiro pyxy MatepiabHOT TOUKH.

Byne-ska Gynkuis y(y;,...,», ), mo Habysae ctanoro 3Hauenns C = const
TiIBKY 3a MifKNaaHHs B Hel po3s’s3ky CJIP (1.3), HasuBaeThes inmezpanom wiei CUCTEMH.
CuiBBigHower s Y(yy,...,¥, ) = C HasuBaetscs nepuium inmezpanom CJIP (1.3).
CykynHicTh 7 niHiiiHO He3anexuux nepumx interpanis C/IP (1.3) cknanae sazansnui
inmezpan uiei cucreMu.

Cucrema CriBBiIHOLIEHB

Yi(0=0;(t,C,....C),
HA3UBAEThCS 3a2anbHum po3e azkom CJIP (1.3), skuo
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Skmo B cucremi (1.3) dyHkuii f; Ta iX yacTHHHI NOXiJHI 32 APIrYMEHTaMH Yy, ..., J,
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Slkuio B cucremi (1.3) GyHKuii f; Ta iX yacTHHHI IOXiJHI 3a aprymMeHTaMu y, .
HerepepBHi B Jiesikiii o6nacri D < R™! | sika micTuTh TOYKY M(tn,ylo,m,yg) , TOJIi icHye
equnnii po3s’s3ok CJIP (1.3), axuii cnpapkye nouatkosi ymosu (1.4).

®ikcyroun B (1.5) 3navenns cramux Cy, ..., C,, onepxumo vacmunnuii po3e’azox CJIP
(1.3). Po3B’130K, y KOXHiil TOUIli IKOTO NOPYIIYETLCA YMOBA €AMHOCTI (TO6TO He
BUKOHYIOTECS yMoBH Teopemu 1.1), HasuBaeTscs ocodusum posze’azkom CIP (1.3).
SIkuio B koxHOMy 3 piBHsiHb CJIP (1.3) BU3HaunTH df i NPUPIBHATH OTPUMAaHi
CIiBBIHOILIEHHS, TO JiCTAHEMO eKBiBaJleHTHY 110 HopMmanbHOi CIIP (1.3) cucmemy
cumempuuHin (opmi

dr _dy, _dy, a4y,
a_ _D Zn (1.6)
I fi f Ja

Slxmo B (1.6) minknactu 6yab-skuit po3s’s3ok (pyx) CAP (1.3), To cumeTpuyHa cicteMa
NepPeTBOPHUTBCS Ha PIBHAHHSA JOTUYHOI JI0 3aJ1aHOT KPHBOI (PyXY).

2. MeToa BUK/JIIOYEHHSI 3SMIHHHX /LIS
HOPMAJILHHX CHCTeM AHdepeHIiaIbHUX PIBHIAHB

CyTb MeTOJly BUKJIFOUECHHSI 3MiHHUX 3aranoM nojsirae y 3seaenni CJIP 1o 3Bu4aiiHux
JudepeHLianbHuX PiBHAHB BITHOCHO ITyKaHUX (QyHKILiT.
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