
Ïðèìåðû çàäà÷

1. Íàéòè ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ àâòîíîìíîé ñèñòåìû{
(x+ 3)ẋ+ (ẋ+ y)ẏ + 3x+ y − 5 = 0,

yẋ+ ẏ + x2 + 3y − 7 = 0.

2. Èçâåñòíî, ÷òî òî÷êà (2; 1) ÿâëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû{
ẋ = x2 + αy − 5,

ẏ = 3x+ 2y + β.

Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ α è β.

3. Ñèñòåìà óðàâíåíèé {
ẋ = x2 + αy − 7,

ẏ = 3x− 2y + β

èìååò ðåøåíèå x ≡ 2, y ≡ 1, êîòîðîå íå çàâèñèò îò t. Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ
α è β. Êàê íàçûâàþòñÿ òàêèå ðåøåíèÿ àâòîíîìíûõ ñèñòåì?

4. Âû÷èñëèòü ïðîèçâîäíóþ â ñèëó ñèñòåìû ẋ = x2y, ẏ = xy3 îò ôóíêöèè xy.

5. Ïðîâåðèâ, ÷òî v(x, y) = x2 + y2 ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé Ëÿïóíîâà äëÿ ñèñòåìû{
ẋ = −2y − x3,
ẏ = 2x− y3,

äîêàçàòü, ÷òî íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ýòîé ñèñòåìû óñòîé÷èâî ïî Ëÿïó-
íîâó.

6. Ñèñòåìà ẋ = Ax, ãäå x ∈ R3, A � ïîñòîÿííàÿ ìàòðèöà, èìååò ÷àñòíîå ðåøåíèå,
ó êîòîðîãî èçâåñòíà òîëüêî ïåðâàÿ êîîðäèíàòà: x1 = e−t + cos t. Óñòîé÷èâî ëè
íóëåâîå ðåøåíèå?

7. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ëèíåéíîé ñèñòåìû{
ẋ = 3x+ 4y,

ẏ = 2x+ y.

8. Èññëåäîâàòü íà óñòîé÷èâîñòü íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû{
ẋ = x2 + 3x+ 2y,

ẏ = 2xy + 4x+ y.

9. Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà k, ïðè êîòîðûõ íóëåâîå ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ
ñèñòåìû {

ẋ = −6x+ 2ky,

ẏ = 3kx− 9y

áóäåò óñòîé÷èâûì ïî Ëÿïóíîâó.



10. Íàéòè óðàâíåíèÿ òðàåêòîðèé àâòîíîìíîé ñèñòåìû{
ẋ = 5x+ y,

ẏ = 4x+ 5y,

êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè ëèíèÿìè.

11. Îïðåäåëèòü òèï íóëåâîãî ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ñèñòåìû â çàâèñèìîñòè îò çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðà α {

ẋ = αx− 2y,

ẏ = 2x+ αy.

12. Ìàòðèöà ñèñòåìû ẋ = αx+βy, ẏ = γx+ δy èìååò ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ λ1 = 3,
λ2 = 5. Îïðåäåëèòü òèï ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ. Áóäåò ëè îíî óñòîé÷èâûì?

13. Èçâåñòíî, ÷òî ìàòðèöà ëèíåéíîé îäíîðîäíîé ñèñòåìû âòîðîãî ïîðÿäêà ñ ïîñòî-
ÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè ÿâëÿåòñÿ íåâûðîæäåííîé, à îäíî èç åå ñîáñòâåííûõ
÷èñåë λ1 = 4. Íàéòè ïîëîæåíèå ðàâíîâåñèÿ äàííîé ñèñòåìû. Êàêîãî òèïà îíî
ìîæåò áûòü (ïåðå÷èñëèòü âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû, âûïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùèå
óñëîâèÿ íà λ2).

14. Ðåøèòü óðàâíåíèå â ÷àñòûõ ïðîèçâîäíûõ
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15. Íàéòè ðåøåíèå óðàâíåíèÿ â ÷àñòûõ ïðîèçâîäíûõ
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óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ z = y2 ïðè x = 1.

16. Ïðè ðåøåíèè óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ïîðÿäêà
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áûëî âûïèñàíà õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà
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Íàéòè îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Îïðåäåëèòü, êàêîâû
â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò áûòü ôóíêöèè f(x, y, z), g(x, y, z) è h(x, y, z) (äîñòàòî÷íî
ïðèâåñòè õîòÿ áû îäèí ïðèìåð ýòèõ ôóíêöèé).


