
Çàíÿòòÿ 22�23: Ìåòîäè Ëÿïóíîâà. Ïîáóäîâà ôóíêöié Ëÿïóíîâà

äëÿ ëiíiéíèõ ñòàöiîíàðíèõ ñèñòåì. Êðèòåðié Ãóðâiöà

Àóäèòîðíi çàäà÷i

Çàäà÷à 1. Äîñëiäèòè ñòiéêiñòü ðîçâ'ÿçêiâ ç âêàçàíèìè ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè ẋ = 4x− t2x, x(0) = 0.

Çàäà÷à 2. Äîñëiäèòè ñòiéêiñòü íóëüîâîãî ðîçâ'ÿçêó, ÿêùî âiäîìî çàãàëüíèé ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè x =
C1 · cos2(t)− C2 · e−t.

Çàäà÷à 3. Çà äîïîìîãîþ òåîðåìè Ëÿïóíîâà ïðî ñòiéêiñòü çà ïåðøèì íàáëèæåííÿì äîñëiäèòè íà

ñòiéêiñòü íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê: {
ẋ = ex+2y − cos(3x),

ẏ =
√
4 + 8x− 2ey.

Çàäà÷à 4. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ a i b ¹ àñèìïòîòè÷íî ñòiéêèì íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè

çâè÷àéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü: {
ẋ = y + sin(x),

ẏ = a · x+ b · y.

Çàäà÷à 5. Äîñëiäèòè, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðà a áóäå àñèìïòîòè÷íî ñòiéêèì íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê:{
ẋ = a · x− 2y + x2,

ẏ = x+ y + xy.

Çàäà÷à 6. Çíàéòè ñòàí ðiâíîâàãè äàíî¨ ñèñòåìè i äîñëiäèòè éîãî íà ñòiéêiñòü{
ẋ = y − x2 − x,

ẏ = x+ y + xy.

Äîñëiäèòè ñòiéêiñòü êîðèñòóþ÷èñü âiäîìèìè êðèòåðiÿìè:

Çàäà÷à 7. y′′′ + y′′ + y′ + 2y = 0.

Çàäà÷à 8. yIV + 3.1y′′′ + 5.2y′′ + 9.8y′ + 5.8y = 0.

Çàäà÷à 9. Äîñëiäèòè, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ a i b íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê áóäå àñèìïòîòè÷íî

ñòiéêèì: y′′′ + a · y′′ + b · y′ + 2y = 0.

Çàäà÷à 10. Ïîáóäóâàòè ôóíêöiþ Ëÿïóíîâà ó âèãëÿäi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

V (x) = xᵀBx, x = (x1, x2)
ᵀ, B =

(
b11 b12
b21 b22

)
äëÿ ñèñòåìè {

ẋ1 = −2x1 + x2,

ẋ2 = 2x1 − 3x2,

òàêèì ÷èíîì, ùî ¨¨ ïîõiäíà â ñèëó ñèñòåìè äîðiâíþ¹ −x2
1 − x2

2.

Çàäà÷à 11. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ a i b ¹ àñèìïòîòè÷íî ñòiéêèì íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè

çâè÷àéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü: {
ẋ = ln(e+ a · x)− ey,

ẏ = b · x+ tan(y).

Çàäà÷à 12. Çíàéòè âñi ïîëîæåííÿ ðiâíîâàãè òà äîñëiäèòè ¨õ íà ñòiéêiñòü ñèñòåìè çâè÷àéíèõ äèôå-

ðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü: {
ẋ = ln(y2 − x),

ẏ = x− y − 1.



Äîìàøí¹ çàâäàííÿ

Çàäà÷à 13. Äîñëiäèòè ñòiéêiñòü ðîçâ'ÿçêiâ ç âêàçàíèìè ïî÷àòêîâèìè óìîâàìè 3 · (t − 1) · ẋ = x,
x(2) = 0.

Çà äîïîìîãîþ òåîðåìè Ëÿïóíîâà ïðî ñòiéêiñòü çà ïåðøèì íàáëèæåííÿì äîñëiäèòè íà ñòiéêiñòü íó-

ëüîâèé ðîçâ'ÿçîê:

Çàäà÷à 14. {
ẋ = x2 + y2 − 2x,

ẏ = 3x2 − x+ 3y.

Çàäà÷à 15. {
ẋ = ln(4y + e−3x),

ẏ = 2y − 1 + 3
√
1− 6x.

Çàäà÷à 16. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ a i b ¹ àñèìïòîòè÷íî ñòiéêèì íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè

çâè÷àéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü: {
ẋ = a · x+ y + x2,

ẏ = x+ a · y + y2.

Çàäà÷à 17. Çíàéòè ñòàí ðiâíîâàãè äàíî¨ ñèñòåìè i äîñëiäèòè éîãî íà ñòiéêiñòü{
ẋ = (x− 1)(y − 1),

ẏ = xy − 2.

Äîñëiäèòè ñòiéêiñòü êîðèñòóþ÷èñü âiäîìèìè êðèòåðiÿìè:

Çàäà÷à 18. y′′′ + 2y′′ + 2y′ + 3y = 0.

Çàäà÷à 19. yV + 2yIV + 4y′′′ + 6y′′ + 5y′ + 4y = 0.

Çàäà÷à 20. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ a i b íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê áóäå àñèìïòîòè÷íî ñòiéêèì:

yIV + y′′′ + a · y′′ + y′ + b · y = 0.

Çàäà÷à 21. Äîñëiäèòè, ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ a i b íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê áóäå àñèìïòîòè÷íî

ñòiéêèì: y′′′ + 3 · y′′ + a · y′ + b · y = 0.

Çàäà÷à 22. Ïîáóäóâàòè ôóíêöiþ Ëÿïóíîâà ó âèãëÿäi êâàäðàòè÷íî¨ ôîðìè

V (x) = xᵀBx, x = (x1, x2)
ᵀ, B =

(
b11 b12
b21 b22

)
äëÿ ñèñòåìè {

ẋ1 = −3x1 + 3x2,

ẋ2 = 2x1 − 4x2,

òàêèì ÷èíîì, ùî ¨¨ ïîõiäíà â ñèëó ñèñòåìè äîðiâíþ¹ −x2
1 − x2

2.

Çàäà÷à 23. Ïðè ÿêèõ çíà÷åííÿõ ïàðàìåòðiâ a i b ¹ àñèìïòîòè÷íî ñòiéêèì íóëüîâèé ðîçâ'ÿçîê ñèñòåìè

çâè÷àéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü: {
ẋ = y + sin(x),

ẏ = a · x+ b · y.

Çàäà÷à 24. Çíàéòè âñi ïîëîæåííÿ ðiâíîâàãè òà äîñëiäèòè ¨õ íà ñòiéêiñòü ñèñòåìè çâè÷àéíèõ äèôå-

ðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü: {
ẋ = y,

ẏ = sin(x+ y).


