
Ïðèìåðû çàäà÷

1. Äîêàçàòü, ÷òî ëþáîå ðåøåíèå ñèñòåìû{
ẋ1 = x2 − 2x1,

ẋ2 = x1 − 2x2

îãðàíè÷åíî ïðè t ≥ 0 (óêàçàòü ÿâíî îöåíêó ñâåðõó) è ñòðåìèòñÿ ê íóëþ ïðè
t→ +∞.

2. Ïîñòðîèòü îáùåå ðåøåíèå ñèñòåìû ~̇x = A~x, ãäå

A =

(
−1 3
3 −1

)
.

Âûäåëèòü âñå ðåøåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåäëèâî óñëîâèå: lim
t→+∞

~x = ~0.

3. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå ëèíåéíîé ñèñòåìû{
ẋ = y + t−2,

ẏ = x+ t−1.

4. Ìàòðèöà A ñèñòåìû ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ óðàâíåíèé òðåòüåãî ïîðÿäêà ñ ïî-
ñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè

ẋ = Ax

èìååò ñîáñòâåííûå âåêòîðû (2; 5; 7) è (3;−2; 4) ñîîòâåòñòâóþùèå ñîáñòâåííîìó
çíà÷åíèþ λ = 2 è ñîáñòâåííûé âåêòîð (1; 2;−4) ñîîòâåòñòâóþùèé ñîáñòâåííîìó
çíà÷åíèþ λ = 5. Íàïèñàòü îáùåå ðåøåíèå ýòîé ñèñòåìû.

5. Íàïèñàòü ÷àñòíîå ðåøåíèå ñ íåîïðåäåëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè ñèñòåìû{
ẋ = 2x+ 3y + 5t cos t,

ẏ = 3x+ 2y

(÷èñëîâûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ íå íàõîäèòü).

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

yẋ+ ẏ + x2 + 3y − 7 = 0.

7. 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.



8. 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?

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

10. 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.

11. 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?

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

ẏ = 2x+ y.

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

ẏ = 2xy + 4x+ y.

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

ẋ = −6x+ 2ky,

ẏ = 3kx− 9y

áóäåò óñòîé÷èâûì ïî Ëÿïóíîâó.


