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Примеры исследования устойчивости. 

Пример 1. 

Исследовать на устойчивость систему 
2

2 3

x y

y x y

=


= +
 указать тип точки покоя. 

Решение. Составим и решим характеристическое уравнение: 

2
0

2 3





−
=

−
, 2

1 23 4 0, 1, 4   − − = = − = . 

Корни характеристического уравнения действительны и имеют разные 

знаки; следовательно, точка покоя – седло, положение равновесия неустойчиво. 

Пример 2.  

Исследовать на устойчивость систему 

3 11 8

5 3

x x y z

y y z

z y z

= − + +


= − −
 = −

 

Решение. Найдем собственные числа матрицы системы 

3 11 8

0 5 3

0 1 1

A

− 
 

= − − 
 − 

 

Составим и решим характеристическое уравнение 

3 11 8

0 5 3 0

0 1 1







− −

− − − =

− −

, 

(3 )(( 5)( 1) 3) 0  − + + + + = , 2(3 )( 6 8) 0  − + + + = , ( 3)( 2)( 4) 0  + + + = , 
1 2 = − , 

2 3 = − , 
3 4 = − .Все корни характеристического уравнения отрицательны, следова-

тельно, все решения системы асимптотически устойчивы. 

Пример 3.   

Исследовать на устойчивость нулевое решение системы 

23 sin ;

4 1 cos .

x x y x y

y x y y

 = − + +


= − − + −
 

Решение. Составим систему первого приближения для исходной системы: 

3 ;

4 .

x x y

y x y

= − +


= − −
. Найдем корни характеристического уравнения: 

2

1,2

1 3 5 3
0,( 1)( 4) 3 0, 5 7 0,

1 4 2

i
    



− − − 
= + + + = + + = =

− − −
. 
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Оба корня имеют отрицательные действительные части, следовательно, ну-

левое решение исходной системы асимптотически устойчиво. 

Пример 4.  

Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения 

(4) 3 5 9 5 0y y y y y  + + + + = . 

Решение. Составим матрицу Гурвица для данного уравнения и вычислим 

главные диагональные миноры этой матрицы. 

1 2 3 4 3

3 1 0 0
3 1 0

9 5 3 1 3 1
, 3, 6, 9 5 3 9, 5 45

0 5 9 5 9 5
0 5 9

0 0 0 5

G

 
 
 =  =  = =  = =  =  =
 
 
 

. 

Все миноры положительны, следовательно, нулевое решение уравнения 

асимптотически устойчиво. 

Пример 5. 

Используя метод функций Ляпунова, исследовать на устойчивость тривиаль-

ное решение системы:




+−=

−−+−=

xyyxy

yxyxx



 23

 

Решение. Возьмем функцию 

 

V(x,y) = x2 + y2 и составим 

 

dV

dt
 для исходной си-

стемы: 

)(2)(2 23 xyyxyyxyxx
dt

dV
+−+−−+−= , 

 

dV

dt
= −2x 2 + 4xy −2y 2 − 2x 4 , 

 

dV

dt
= −2(x − y)2 − 2x 4  0  при x, y

 

0.  

Следовательно, нулевое решение системы асимптотически устойчиво. 
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Задачи для самостоятельного решения 

 

Вариант 1 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 6𝑥 + 𝑦

 𝑦̇ = 5𝑥 + 2𝑦
 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑦 − 2𝑥 + 2𝑧,
𝑦̇ = 𝑥 − 2𝑦 − 2𝑧,

𝑧̇ = 3𝑦 − 3𝑥 + 5𝑧.
 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 3𝑦ʺʹ + 4𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = ln(1 + 𝑥) + sin(2𝑥 − 𝑦) + 𝑥𝑦2,

 𝑦̇ = 5𝑒𝑥−𝑦 + 𝑥2 − 5 + 2 arcsin 𝑦.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −3𝑦 − 2𝑥2,

 𝑦̇ = 2𝑥 + 3𝑦3    ;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 2𝑥2 + 3𝑦2. 

Вариант 2 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 𝑥 + 𝑦     
 𝑦̇ = −𝑥 + 3𝑦

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑦 + 𝑧,
𝑦̇ = 𝑥 + 𝑧,
𝑧̇ = 𝑥 + 𝑦.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 11𝑦ʺʹ + 9𝑦ʺ + 7𝑦ʹ + 3𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 2 sin 𝑦 + arctg y + 𝑥𝑦,                 

 𝑦̇ = 1 − 𝑐𝑜𝑠3𝑥 − 2𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑦 + 𝑦3.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −𝑥𝑦4,

 𝑦̇ = 𝑥4𝑦;   
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥4 + 𝑦4. 

Вариант 3 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 8𝑥 + 4𝑦    

 𝑦̇ = 12𝑥 + 16𝑦
 , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 
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2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −3𝑥 + 2𝑦 + 2𝑧,
𝑦̇ = −3𝑥 − 𝑦 + 𝑧,    
𝑧̇ = −𝑥 + 2𝑦.            

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 4𝑦ʺʹ + 3𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑒𝑥22𝑦 − cos 𝑥 + 𝑥,                  

 𝑦̇ = 𝑦 + 𝑥2 sin 𝑥 + √1 − 𝑥 − 1.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥 + 2𝑥𝑦2,     

 𝑦̇ = −2𝑦 + 4𝑥2𝑦;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 − 0,5𝑦2. 

Вариант 4 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 6𝑥 + 2𝑦  

 𝑦̇ = −2𝑥 + 2𝑦
 , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −𝑥 + 𝑦 + 𝑧,
𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦 + 𝑧,   
𝑧̇ = 𝑥 + 𝑦 − 𝑧.   

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 7𝑦ʺʹ + 4𝑦ʺ + 10𝑦ʹ + 𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑐𝑜𝑠2𝑥 − 𝑒𝑥2

+ 𝑥𝑦 + 𝑦,       

 𝑦̇ = 3𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 𝑥 − 4 sin 𝑦 + 𝑥3.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −𝑦 − 0,5𝑥 − 0,25𝑥3,

 𝑦̇ = 𝑥 − 0,5𝑦 − 0,25𝑦3;   
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 

Вариант 5 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = −2𝑦
 𝑦̇ = 2𝑥   

 , изобразить траектории 

на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 3𝑦 − 4𝑥 − 3𝑧,
𝑦̇ = 3𝑦 − 2𝑥 − 𝑧,   
𝑧̇ = 2𝑦 − 4𝑥.           

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 4𝑦ʺʹ + 𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 𝑦 = 0 
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4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = −2 − 𝑒𝑥 + 3 cos 𝑦 + 𝑦,        

 𝑦̇ = 2𝑥 − 1 + √1 + 𝑦 + 𝑥2𝑦2.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑦 + 𝑥3,   

 𝑦̇ = −𝑥 + 𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 

 

Вариант 6 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = −12𝑥 + 2𝑦
 𝑦̇ = 4𝑥 − 10𝑦   

  , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −𝑥 − 3𝑦 + 𝑧,   
𝑦̇ = 2𝑥 − 3𝑦 + 2𝑧,
𝑧̇ = 2𝑥 − 𝑦.             

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 7𝑦ʺʹ + 8𝑦ʺ + 2𝑦ʹ + 12𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑥 − 2sin 𝑦 − 𝑦5 ,
 𝑦̇ = 3𝑥 + 𝑥𝑦 cos 𝑥.     

 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑦 + 𝑥2𝑦2 − 0,25𝑥5,

 𝑦̇ = −2𝑥 − 𝑥3𝑦 − 0,5𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 2𝑥2 + 𝑦2. 

Вариант 7 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑥 + 5𝑦
 𝑦̇ = 𝑥 + 6𝑦  

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑥 + 𝑦 − 𝑧,
𝑦̇ = 2𝑦 − 𝑧,     
𝑧̇ = 𝑥 − 𝑦 + 𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 2𝑦ʺʹ + 3𝑦ʺ + 2𝑦ʹ + 5𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑥 − 𝑦 + 𝑥3 − 𝑦2 sin 𝑥,             

 𝑦̇ = 2 − 𝑒𝑥 − 3𝑦 − 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑦5.     
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5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −𝑥,
 𝑦̇ = −𝑦;

   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 

Вариант 8 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = −𝑥 + 𝑦 

 𝑦̇ = −𝑥 − 3𝑦
 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑥 + 4𝑦,       
𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦 − 2𝑧,
𝑧̇ = 𝑥 + 2𝑦 − 𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 2𝑦ʺʹ + 3𝑦ʺ + 8𝑦ʹ + 5𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = −4𝑥 − 3𝑥2 + 3sin 𝑦,            

 𝑦̇ = sin 𝑥 + cos 𝑦 − 1 + 𝑥2𝑦2.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥 + 𝑥3,   

 𝑦̇ = −𝑦 − 𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 − 𝑦2. 

Вариант 9 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 𝑦 − 𝑥
 𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦

 , изобразить траектории 

на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −2𝑥 − 2𝑦 + 𝑧,
𝑦̇ = 3𝑥 + 5𝑦 − 3𝑧,
𝑧̇ = 𝑥 + 2𝑦 − 2𝑧.   

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 5𝑦ʺʹ + 8𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 10𝑥 − 29sin 𝑦 + 𝑥2𝑦3,    

 𝑦̇ = 𝑦2 − 14𝑦 + 5cos 𝑥 − 5.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥𝑦4 − 2𝑥3 − 𝑦,   

 𝑦̇ = 2𝑥2𝑦3 − 𝑦7 + 2𝑥;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 0,5𝑦2. 

Вариант 10 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = −3𝑥 − 𝑦
 𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦      

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 
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2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑧 − 𝑥 + 3𝑦,        
𝑦̇ = −2𝑥 − 3𝑦 − 2𝑧,
𝑧̇ = 2𝑥 + 𝑦.                 

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 6𝑦ʺʹ + 15𝑦ʺ + 7𝑦ʹ + 10𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = − sin 𝑥 + 2 𝑒𝑦 − 2 + 4𝑥3,

 𝑦̇ = 𝑡𝑔𝑥 + 𝑥2𝑦 − 𝑦3.                 
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −2𝑥 − 3𝑦,
 𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦;        

   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 3𝑦2. 

 

Вариант 11 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 𝑦
 𝑦̇ = 𝑥

 , изобразить траектории на 

фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 4𝑥 − 𝑦 − 𝑧,
𝑦̇ = 2𝑦 + 𝑥 − 𝑧,
𝑧̇ = 𝑥 − 𝑦 + 2𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 10𝑦ʺʹ + 7𝑦ʺ + 15𝑦ʹ + 6𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = −2 sin 𝑥 + ln(1 − 4𝑦) + 𝑥3,

 𝑦̇ = sin(𝑥 + 𝑦) + √1 + 𝑥 − 1.      
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥5 + 𝑦3,

 𝑦̇ = 𝑥3 − 𝑦5;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥4 − 𝑦4. 

Вариант 12 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑥 + 𝑦

 𝑦̇ = 3𝑥 + 4𝑦
 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −𝑦,                 
𝑦̇ = 2𝑦 + 𝑥 − 2𝑧,
𝑧̇ = 𝑥 + 𝑦 − 𝑧.     

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 4𝑦ʺʹ + 10𝑦ʺ + 12𝑦ʹ + 5𝑦 = 0 
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4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑒−𝑥+2𝑦 − cos 3𝑥 + 2𝑦,   

 𝑦̇ = 𝑥𝑦 − 2𝑒𝑦 + 2√1 − 6𝑥
3

.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥𝑦 − 𝑥3 + 𝑦,   

 𝑦̇ = 𝑥4 − 𝑥2𝑦 − 𝑥3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥4 + 2𝑦2. 

Вариант 13 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 4𝑥 + 3𝑦
 𝑦̇ = 𝑥 + 2𝑦  

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 2𝑥 + 2𝑦 − 𝑧,
𝑦̇ = 𝑧 − 2𝑥 − 𝑦,   
𝑧̇ = 2𝑦 + 𝑥.          

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 7𝑦ʺʹ + 12𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 9𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 2𝑒𝑥2

− 2 cos 2𝑦 + 𝑦 + 𝑦5,    

 𝑦̇ = sin 2𝑥 − 𝑦 − √1 − 𝑥𝑦3 + 1.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥3 + 2𝑥𝑦2,

 𝑦̇ = 𝑥2𝑦;            
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 − 𝑦2. 

Вариант 14 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = −7𝑥 + 𝑦 

 𝑦̇ = −2𝑥 − 5𝑦
 , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 5𝑥 − 𝑦 − 4𝑧,       
𝑦̇ = 5𝑦 − 12𝑥 + 12𝑧,
𝑧̇ = 10𝑥 − 3𝑦 − 9𝑧.   

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 3𝑦ʺʹ + 3𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 12𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = −𝑒−3𝑦 − 𝑦2cos 3𝑥 + 𝑒3𝑥,              

 𝑦̇ = 2 ln(1 + 𝑥 + 𝑦) − sin 2𝑥 + 𝑥𝑦.     
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5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −2𝑦 − 𝑥(𝑥 − 𝑦)2,   

 𝑦̇ = 3𝑥 − 0,5𝑦(𝑥 − 𝑦)2; 
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 3𝑥2 + 2𝑦2. 

Вариант 15 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑦 − 5𝑥
 𝑦̇ = 𝑥 − 6𝑦   

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −3𝑥 + 2𝑦 + 2𝑧,
𝑦̇ = −𝑥 + 2𝑧,             
𝑧̇ = −3𝑥 + 𝑦 − 𝑧.     

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 5𝑦ʺʹ + 2𝑦ʺ + 4𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = sin 𝑦 + 4 ln(1 + 𝑥) − 𝑥𝑦 cos 3𝑥 ,

 𝑦̇ = − ln(1 + 𝑦) + 𝑥2 √1 − 6𝑥.      
3

     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥3 − 𝑦,

 𝑦̇ = 𝑥 + 𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 

 

Вариант 16 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑥 + 𝑦

 𝑦̇ = 2𝑥 + 3𝑦
 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 7𝑥 − 18𝑦 + 18𝑧,
𝑦̇ = 10𝑦 − 3𝑥 + 9𝑧,   
𝑧̇ = 18𝑦 − 6𝑥 − 17𝑧.

   

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 2𝑦ʺʹ + 4𝑦ʺ + 8𝑦ʹ + 5𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 2𝑥 + cos 3𝑥 − 𝑒𝑥𝑦 − 𝑥2cos 𝑥 ,

 𝑦̇ = 3𝑒𝑥+𝑦 − 3 + 𝑥2 + 𝑦4.              
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 2𝑦 − 3𝑥2,   

 𝑦̇ = −3𝑥 − 2𝑦2;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 3𝑥2 + 2𝑦2. 

Вариант 17 
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1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 𝑦                
 𝑦̇ = −2𝑥 − 3𝑦

 , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 3𝑥 + 2𝑦 − 𝑧,
𝑦̇ = 3𝑦 − 𝑥 + 𝑧,   
𝑧̇ = 𝑦 + 2𝑧.           

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 2𝑦ʺʹ + 3𝑦ʺ + 7𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 3(𝑒2𝑦 − cos 3𝑥) + 𝑥, +𝑥𝑦,              

 𝑦̇ = sin(𝑥 + 𝑦) + ln(1 − 2𝑦) − 𝑥𝑦2.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥𝑦4,   

 𝑦̇ = −𝑥4𝑦;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥4 + 𝑦4. 

Вариант 18 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 5𝑥 − 𝑦
 𝑦̇ = 𝑥 + 3𝑦

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 𝑥 + 3𝑧,    
𝑦̇ = 𝑦 + 𝑧,       
𝑧̇ = 𝑧 − 𝑥 − 𝑦.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 2𝑦ʺʹ + 7𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = sin 𝑦 − 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔3𝑥 + 𝑥4,       

 𝑦̇ = 𝑦2 − cos 𝑦 + √1 + 𝑥 + 𝑦.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −2𝑥 + 4𝑥𝑦2,

 𝑦̇ = 𝑦 + 2𝑥2𝑦;      
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑦2 − 0,5𝑥2. 

Вариант 19 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 3𝑥 − 𝑦
 𝑦̇ = 𝑥 + 𝑦  

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑥 + 𝑦,   
𝑦̇ = 𝑥 + 𝑧,   
𝑧̇ = −𝑦 + 𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 
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 𝑦ʺʺ + 8𝑦ʺʹ + 14𝑦ʺ + 7𝑦ʹ + 5𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = sin 𝑥 cos 𝑦 + 𝑥 cos 𝑥 − 𝑥𝑦,          

 𝑦̇ = 5 sin 𝑥 − 10 ln(1 + 2𝑦) + 𝑥2.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑦 − 0,5𝑥 − 0,25𝑥3,   

 𝑦̇ = −𝑥 − 0,5𝑦 − 0,25𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 

Вариант 20 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = −𝑥 + 5𝑦
 𝑦̇ = 𝑥 + 3𝑦   

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −𝑥 − 𝑦 + 𝑧,
𝑦̇ = −𝑥 − 𝑦 − 𝑧,
𝑧̇ = 𝑥 − 𝑦 − 𝑦.   

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 5𝑦ʺʹ + 3𝑦ʺ + 14𝑦ʹ + 8𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 5𝑥𝑒𝑥+2𝑦 + 2𝑦 + 𝑥2cos 3𝑥 ,
 𝑦̇ = 2 cos 𝑦 − 2 + 𝑦.                     

 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −𝑦 + 𝑥3,

 𝑦̇ = 𝑥 + 𝑦3;   
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 

 

Вариант 21 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑥 + 2𝑦
 𝑦̇ = 𝑥 + 3𝑦  

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑦 − 𝑥 − 2𝑧,   
𝑦̇ = 2𝑥 + 𝑧,          
𝑧̇ = 2𝑥 − 𝑦 + 2𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 13𝑦ʺʹ + 16𝑦ʺ + 5𝑦ʹ + 6𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑥𝑦 − 𝑥2 − 2𝑥,            

 𝑦̇ = 5 sin 𝑥 − 𝑦√1 + 𝑥.     
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5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −2𝑦 − 𝑥𝑦3 − 0,5𝑥3,

 𝑦̇ = 𝑥 + 𝑥2𝑦2 − 0,25𝑦5;  
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 2𝑦2. 

Вариант 22 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑥 + 𝑦

 𝑦̇ = 3𝑥 + 4𝑦
 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −2𝑦 − 𝑧,    
𝑦̇ = 2𝑦 + 𝑥 + 𝑧,

𝑧̇ = 2𝑦 + 𝑥 + 2𝑧.
 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 3𝑦ʺʹ + 26𝑦ʺ + 4𝑦ʹ + 8𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 2 sin 𝑥 − 𝑦 cos2 𝑦,           

 𝑦̇ = 3𝑥 − ln(1 + 2𝑦) − 𝑥3.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑦 − 𝑥 + 𝑥𝑦,        

 𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦 − 𝑥2 − 𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 

Вариант 23 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 3𝑥 + 𝑦
 𝑦̇ = 5𝑥 − 𝑦

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 5𝑥 − 12𝑦 + 12𝑧,
𝑦̇ = 5𝑦 − 𝑥 + 4𝑧,       
𝑧̇ = 10𝑦 − 3𝑥 − 9𝑧.   

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 5𝑦ʺʹ + 9𝑦ʺ + 5𝑦ʹ + 3𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 3 sin 𝑦 − x + 𝑥5,         

 𝑦̇ = 𝑥 + 2𝑦 − 1 + cos 𝑦.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −𝑥 − 𝑥3,

 𝑦̇ = 𝑦 + 𝑦3;   
   𝑉(𝑥, 𝑦) = −𝑥2 + 𝑦2. 

Вариант 24 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 3𝑥 + 𝑦

 𝑦̇ = 2𝑥 + 2𝑦
 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 
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2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 2𝑥 − 𝑦 − 𝑧,   
𝑦̇ = 2𝑦 − 𝑥 + 𝑧,   
𝑧̇ = 2𝑥 − 2𝑦 − 𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 𝑦ʺʹ + 10𝑦ʺ + 𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = sin 𝑥 − 𝑦3 + 6 − 6cos 𝑦 ,

 𝑦̇ = 2 ln(1 + 𝑥) + 5𝑦 − 𝑥𝑦.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 2𝑥3𝑦2 + 2𝑦 − 𝑥7,

 𝑦̇ = 𝑥4𝑦 − 2𝑦3 − 𝑥;    
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 0,5𝑥2 + 𝑦2. 

Вариант 25 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = −6𝑥 + 𝑦
 𝑦̇ = 2𝑥 − 5𝑦 

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 2𝑦 − 𝑧,            
𝑦̇ = 𝑥 − 𝑦 − 3𝑧,    
𝑧̇ = 2𝑥 + 2𝑦 − 3𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 𝑦ʺʹ + 4𝑦ʺ + 12𝑦ʹ + 𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 4 ln(1 + 𝑦) − 3𝑥 + 𝑦3,

 𝑦̇ = 2𝑒𝑦 − 2 − 2𝑥 + 𝑥3.        
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = −𝑥 + 𝑦,    

 𝑦̇ = −3𝑥 − 2𝑦;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 3𝑥2 + 𝑦2. 

 

Вариант 26 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 8𝑥 + 4𝑦  
 𝑦̇ = 12𝑥 + 6𝑦

 , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 3𝑥 − 𝑦 − 2𝑧,   
𝑦̇ = 2𝑥 − 4𝑧,           
𝑧̇ = 3𝑥 − 3𝑦 − 4𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 2𝑦ʺʹ + 3𝑦ʺ + 7𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 
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4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑒𝑥 − cos 2𝑥 + 𝑥𝑦2,

 𝑦̇ = sin 2𝑦 + 6𝑥 − 𝑥3.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑦3 − 𝑥5,

 𝑦̇ = 𝑥3 + 𝑦5;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = −𝑥4 + 𝑦4. 

Вариант 27 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑥 + 𝑦  

 𝑦̇ = −𝑥 + 4𝑦
 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 2𝑥 + 3𝑦 + 3𝑧,
𝑦̇ = 𝑥 + 4𝑦 − 2𝑧,   
𝑧̇ = 𝑧.                         

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 5𝑦ʺʹ + 𝑦ʺ + 𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = sin 𝑥 − 1 − 3𝑥 − 𝑦2,

 𝑦̇ = 𝑥 + 5 sin 𝑦 − 𝑥3.        
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑦4 − 𝑥𝑦2 − 𝑦3,

 𝑦̇ = 𝑥𝑦 + 𝑥−𝑦3;       
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 2𝑥2 + 𝑦4. 

Вариант 28 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 16𝑥 + 12𝑦

 𝑦̇ = 4𝑥 + 8𝑦      
 , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = −4𝑥 + 4𝑦,       
𝑦̇ = 𝑦,                        
𝑧̇ = −2𝑥 + 𝑦 + 2𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 6𝑦ʺʹ + 𝑦ʺ + 5𝑦ʹ + 6𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = ln(1 + 5𝑥 + 𝑦) − 𝑥𝑦 ,
 𝑦̇ = cos 𝑥 − 2𝑦 − 1.           

 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥𝑦2,            

 𝑦̇ = 2𝑥2𝑦 + 𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 − 𝑦2. 
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Вариант 29 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 6𝑥 + 2𝑦  

 𝑦̇ = −2𝑥 + 2𝑦
 , изобразить траек-

тории на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 𝑥 − 3𝑦 + 4𝑧,
𝑦̇ = 2𝑦 + 𝑧,           
𝑧̇ = −2𝑦 + 5𝑧.     

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 3𝑦ʺʹ + 5𝑦ʺ + 𝑦ʹ + 𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 5𝑥 + 1 − 𝑒𝑦 + 𝑦2,   

 𝑦̇ = 2𝑦 + sin 3𝑥 − 𝑦4.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 3𝑦 − 0,5𝑥(𝑥 − 𝑦)2,

 𝑦̇ = −2𝑥 − 𝑦(𝑥 − 𝑦)2;  
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 2𝑥2 + 3𝑦2. 

Вариант 30 

1. Исследовать на устойчивость систему {
𝑥̇ = 6𝑥 + 12𝑦
 𝑦̇ = 4𝑥 + 8𝑦  

 , изобразить траекто-

рии на фазовой плоскости. 

2. Исследовать на устойчивость систему {

𝑥̇ = 4𝑥 − 6𝑦,    
𝑦̇ = 5𝑥 − 7𝑦,     
𝑧̇ = 𝑥 + 𝑦 + 2𝑧.

 

3. Исследовать устойчивость нулевого решения уравнения: 

 𝑦ʺʺ + 2𝑦ʺʹ + 4𝑦ʺ + 3𝑦ʹ + 2𝑦 = 0 

4. Пользуясь теоремой об устойчивости по первому приближению, исследо-

вать на устойчивость нулевого решения системы: 

{
𝑥̇ = 𝑒𝑥+2𝑦 − cos 3𝑥,          

 𝑦̇ = 2𝑦 − 1 + √1 − 6𝑥
3

.     
 

5. Используя метод функции Ляпунова, исследовать на устойчивость триви-

альное решение системы: {
𝑥̇ = 𝑥3 + 𝑦,   

 𝑦̇ = −𝑥 + 𝑦3;
   𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑥2 + 𝑦2. 
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