
ДИФФ. УРАВНЕНИЯ

СИСТЕМЫ ДУ Системы X ′ = AX: исключение, собственные векторы, фазовый портрет,
устойчивость

X ′ = AX{
x′ = ax+ by

y′ = cx+ dy

X =

(
x
y

)
, A =

(
a b
c d

)
n× n: X = (x1, . . . , xn)

T

метод исключения
из 1-го: y =

x′ − ax

b

x′′ − (a+ d)x′ + (ad− bc)x = 0

x(t) ⇒ y из 1-го

в 2-е

решить

пример
x′ = x+ 2y, y′ = 4x+ 3y

x′′ − 4x′ − 5x = 0, λ = −1, 5

x = C1e
−t + C2e

5t

y = x′−x
2

y = −C1e
−t + 2C2e

5t

det(A− λE) = 0

(A− λE)h = 0 ⇒ h

λ1 ̸= λ2
действительные

λ = α± iβ

λ1 = λ2 = λ
один вектор h

X = C1h1e
λ1t + C2h2e

λ2t

n× n: X =
∑

Ck hk e
λkt

X = C1Re
(
heλt

)
+ C2 Im

(
heλt

)
один λ = α + iβ и его h

X =
(
C1h+ C2(ht+ g)

)
eλt

(A− λE) g = h (g — присоединённый)

фазовый портрет (стрелки к нулю: Reλ < 0)

узел
λ1λ2 > 0

седло
λ1λ2 < 0

фокус
α ̸= 0

центр
α = 0

устойчивость
все Reλ < 0 ⇒ асимптотически устойчиво

есть Reλ > 0 ⇒ неустойчиво
Reλ ≤ 0, на оси простые ⇒ устойчиво

X ′ = AX + F

X = Xоо +Xчн

вариация

X = Φ(t)C(t)

Φ — столбцы hke
λkt

ΦC ′ = F

C ′ = Φ−1F

подбор

F = eatPm(t)

Xчн = eatQ(t)

Q — векторный многочлен
степени m+ k

k — кратность a среди λ (k = 0, если a не корень)
Коши: X(t0) = X0 ⇒ C1, C2

/shporyбольше шпор на


