
Òåîðåòè÷íè îñíîâè íà èíäóñòðèàëíàòà ìàòåìàòèêà

II

Äîïúëíèòåëíè çàäà÷è

Çà çàä. 1�3 äà ñå íàïðàâè ïàðàìåòðè÷íà èäåíòèôèêàöèÿ íà áàçà íà äàäåíèòå äàí-
íè, êàòî ñå íàïðàâÿò ÷èñëåíè åêñïåðèìåíòè ñ ìåòîäèòå íà íàé-áúðçîòî ñïóñêàíå, Íþ-
òîí, Ãàóñ�Íþòîí, Levenberg�Marquardt. Ñðàâíåòå áðîÿ èòåðàöèè ïî âñåêè ìåòîä. Çà ðå-
øàâàíå íà ëèíåéíèòå çàäà÷è çà ÍÌÊ, êúäåòî òîâà å íåîáõîäèìî, äà ñå åêñïåðèìåíòèðà ñ
SVD/QR/íîðìàëíè óðàâíåíèÿ (ìîãàò äà ñå èçïîëçâàò âãðàäåíè ôóíêöèè çà íàìèðàíå íà
ðàçëàãàíèÿòà).

Çàäà÷à 1. Äà ñå îïðåäåëÿò ïàðàìåòðèòå âúâ ôóíêöèÿòà

f(x) = A cosx
√
x+B

íà áàçàòà íà ñëåäíèòå äàííè:
x 0 1 2 3 4 5

f(x) 2 1.53 -1.44 -3.96 -2.9 1.3

Çàäà÷à 2. Äà ñå îïðåäåëè åëàñòè÷íèÿò êîåôèöèåíò íà ïðóæèíà è íà÷àëíîòî ïîëîæåíèå
íà çàêà÷åíà çà íåÿ ìàñà îò 10 êã, êàòî ñå íàïðàâè ïàðàìåòðè÷íà èäåíòèôèêàöèÿ â ñëåäíèÿ
ìîäåë:

ẍ = 9.81− kx

10
,

x(0) = x0, ẋ(0) = 0

íà áàçà íà ñëåäíèòå äàííè
t 0.5 1 1.5 2 2.5 3

x(t) 1.25 4.4 8.4 12 13.8 13.3

Çàäà÷à 3. Äà ñå îïðåäåëÿò êîåôèöèåíòúò íà äèôóçèÿ è àäâåêòèâíàòà ñêîðîñò â ìîäåëà

∂u

∂t
= D

∂2u

∂x2
− c∂u

∂x
,

u(x, 0) = sin(2πx),

u(0, t) = u(1, t) = 0.

íà áàçàòà íà ñëåäíèòå äàííè:
x 0.2 0.4 0.6 0.8

u(x,1) 0.006 0.011 0.014 0.01
u(x,2) 0.00042 0.0008 0.001 0.00077
Çà ðåøàâàíåòî íà äèôåðåíöèàëíàòà çàäà÷à äà ñå èçïîçâà óñòîé÷èâà äèôåðåí÷íà ñõåìà

èëè ÌÊÅ.

Çàäà÷à 4. Íàìåðåòå ðàâíîâåñíèòå òî÷êè çà ñèñòåìàòà è îïðåäåëåòå óñòîé÷èâîñòòà èì.
Íàðèñóâàéòå ôàçîâ ïîðòðåò.

x′ = 2x− y + 2xy + 3(x2 − y2),
y′ = x− 3y + xy − 3(x2 − y2).



Çàäà÷à 5. Ðàçãëåäàéòå ñèñòåìàòà

ẋ = (a− by − λx)x,
ẏ = (−d+ cx− µy)y.

Oïðåäåëåòå ðàâíîâåñíèòå òî÷êè è èçñëåäâàéòå òÿõíàòà óñòîé÷èâîñò. Âñè÷êè ïàðàìåòðè â
ñèñòåìàòà ñà ïîëîæèòåëíè.

Çàäà÷à 6. Äàäåíîòî óðàâíåíèå å èçâåñòíî îùå êàòî îñöèëàòîð íà Van der Pol:

d2x

dt2
− µ(1− x2)dx

dt
+ x = 0,

êúäåòî µ > 0. Ïðåôîðìóëèðàéòå çàäà÷àòà êàòî ñèñòåìà ÎÄÓ è ñêèöèðàéòå ôàçîâèÿ ïîð-
òðåò çà ñèñòåìàòà êàòî èçïîëçâàòå íóëåâèòå èçîêëèíè. Îïðåäåëåòå óñòîé÷èâîñòòà íà ðàâ-
íîâåñíèòå òî÷êè.

Çàäà÷à 7. Èçïîëçâàéòå êðèòåðèÿ íà Dulac çà äèíàìè÷íàòà ñèñòåìà

ẋ = y,

ẏ = −ax− by + cx2 + dy2,

ñ ôóíêöèÿ íà Dulac ψ(x, y) = e−2dx, çà äà ïîêàæåòå, ÷å ñèñòåìàòà íÿìà ïåðèîäè÷íè îðáèòè.

Çàäà÷à 8. Ïîêàæåòå, ÷å ôóíêöèÿòà V (x, y) = ln(1 + x2) + y2 e ôóíêöèÿ íà Ëÿïóíîâ çà
ñèñòåìàòà

ẋ = x(y − 1),

ẏ = − x2

1 + x2
.

Çàäà÷à 9. Äàäåíà å äèíàìè÷íàòà ñèñòåìà

ẋ = y,

ẏ = −y + y3 − x5.

Ðàçãëåäàéòå ôàçîâîòî ïðîñòðàíñòâî D = {(x, y) : x6+3y3 < 3} è ïîêàæåòå, ÷å ôóíêöèÿòà
V (x, y) = x6 + 3y2 å ñëàáà ôóíêöèÿ íà Ëÿïóíîâ çà ñèñòåìàòà. Èçïîëçâàéòå ïðèíöèïà íà
ËàÑàë, çà äà äîêàæåòå, ÷å òî÷êàòà (0,0) å ãëîáàëíî àñèìïòîòè÷íî óñòîé÷èâà.
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