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1.1 ������ �!�"�#�$%�&�'�(�)
dx

dt
= f(t, x), (E)

*,+
f(t, x) - R

1 × G .0/�1�243�5�6�7�8:9:;,<4=�>:2@?:A G B x C,D0E�FGIHKJ
(τ, ξ) ∈ R

1 ×G, L x = ϕ(t, τ, ξ) MIN (E) 8I9IOIPI=I> x(τ) = ξ EIQIRS�H@T
x = ϕ(t, τ, ξ0) -�U�V,W�D τ ≤ t ≤ T X�U�Y�Z�2@[:\^]:_a`4b §6 Y�c

6.1, d ξ e�f�g�h ξ0 i 2 ϕ(t, τ, ξ) j�- τ ≤ t ≤ T X�U�Y�Z�2@k�3 J t, ξ B�/
1�E�2^l0m J τ ≤ t ≤ T n�o�7�U

lim
ξ→ξ0

ϕ(t, τ, ξ) = ϕ(t, τ, ξ0),

p J�q�r E ε > 0, s�U δ > 0, t�u�v�w |ξ − ξ0| < δ, x�U
|ϕ(t, τ, ξ) − ϕ(t, τ, ξ0)| < ε, τ ≤ t ≤ T.

y m�z�{�|�U�VaW^D τ ≤ t ≤ T }�~���V,W�D t ≥ τ , ����x������a�4�:2
? i O�P�E���������U��:�:��� S Ea�4���:� H�

1.1 O�P,�0�
dx

dt
= x, x(τ) = ξ

E�Q�R S��
ϕ(t, τ, ξ) ≡ ξet−τ .� JI� U t ≥ τ UIYIZ H l � ϕ(t, τ, 0) ≡ 0,

� L |ϕ(t, τ, ξ)−ϕ(t, τ, 0)| = |ξ|et−τ ,� -���V,W�D t ≥ τ X�B�����E�2@��� |ξ| ����2@v�w � � ����H�I� S -I�IV�WID0X J O�P�EI/�1���2��� �oI;�¡�¢�£I¤�¥�ZI¦�E�§�YI�,�
� H ¨�©�S

x = ϕ(t, τ, ξ0) ª t ≥ τ X�U�Y�Z H z�{ J:q:r E ε > 0, s�U δ > 0,

t�u�v�w |ξ − ξ0| < δ i 2 S x = ϕ(t, τ, ξ) x�- t ≥ τ X�U�Y�Z�2@3�~�«
|ϕ(t, τ, ξ) − ϕ(t, τ, ξ0)| < ε, t ≥ τ,

[­¬ S x = ϕ(t, τ, ξ0)( -­;­¡­¢­£­¤�¥IZI¦ ) B®�­�®E H°¯ [­2°¬ S x = ϕ(t, τ, ξ0)B®±I�I�²E H zI{ x = ϕ(t, τ, ξ0) BI§IYIEI2³mI3I´I- δ0 > 0, tIuIvIw |ξ−ξ0| ≤

δ0, x�U
lim
t→∞

(ϕ(t, τ, ξ) − ϕ(t, τ, ξ0)) = 0,
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[I¬ S x = ϕ(t, τ, ξ0)( -I;I¡I¢I£I¤�¥�Z�¦ ) B¶µI·I�I�¸E H zI{ G = R

n, 3I-¹ h�§�Y�E�Y�Z + δ0 ��º +∞, [�¬ S x = ϕ(t, τ, ξ0) B¼»�½�µ�·����¾E H¿
1.1 À�Á�Â x = ϕ(t, τ, ξ0) Ã t ≤ τ Ä�Å�Æ�Ç�2:È0É�Ê,Ë�Ì,Í:Î4Ï0Ð:Æ�ÑÒ0Ó�Ô H@Õ�Ö�×�Ø�Ù�Ú:Û�Ü 2@Ý:Þaß4à�á:âaÏ0Ð:Æ�Ñ H

ã ä

1. å J §�Y��:2çæ:5 ¹ h:§^Y:�^L:è:éëê@§:Y^�:2çéëê4æ^5 ¹ h^§:Y^�:ìí�î�ï�ð n���f '�(�ñ�ò:H
2.
©

A : [0, +∞) → R
n×n, f : [0, +∞) → R

n B�/�1�E�ó�ô H@%�&:õ ���:f'�(
x′ = A(t)x + f(t), t ∈ [0, +∞).

©
Φ(t) B­ö­�­f '­(­J­÷ EIøIù 'I( EInIú­ûIü SIýÿþ H ����� T Φ(t) ª [0, +∞)

U���2@[�����f '�( E	��n S s:B:§�Y:E H
3. å ð n õ ����f '�( 2 *:q	
�� = S
�0õ d t → +∞ i s�e�f���h�2��s�B�����E H

1.2 ������������#�"�#�$T������ ó�ô�E���} �
x = y + ϕ(t, τ, ξ0),

[ '�(�) (E) ��� �
dy

dt
= f(t, y + ϕ(t, τ, ξ0)) − f(t, ϕ(t, τ, ξ0)).

(E) E S x = ϕ(t, τ, ξ0)
J�÷ ª�X�� '�(�) E ��S y = 0. l0ö���������x © (E)

U ��S x = 0, m�3�-���d�E������ ¨:© ¦�2 (E) �� �! �
dx

dt
= A(t)x + R(t, x), (1.1)

*�+
R(t, x) B f(t, x) "Iª x E$#$%$& + � U�':ª�n�ù�E�(�E�)�R H ø�ù õ � '(�)

dx

dt
= A(t)x (1.2)

¬ � (1.1) E+*�,�·�-�.�/�0 .
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û�ª�?�1�2�3�24�	� ¨:© A(t) ª t ≥ τ X�/�1�2 R(t, x) ª t ≥ τ, |x| < H

X�/�1�2@5�6�7�8�9�;a<0=:>�2 R(t, 0) ≡ 0, 3 J t ≥ τ n�o�7�U
lim
|x|→0

R(t, x)

|x|
= 0. (1.3)

����5�6���z 
�7 Y (1.2)
��S E�§�Y�� H

��8 1.1 9 Φ(t)
Ö�:�;�<

(1.2)
Ò Ø�=�>�? Â�@BA H�:	;�< (1.2)

ÒDC Â
1)
Ö Ð�Æ Ò 2FEDG�HBE Φ(t) Ã t ≥ 0 Ä�Å�I�J

2)
Ö�K�L Ð�Æ ( MDN�Ä Ö�O�P�K�L Ð�Æ )

Ò 2FEDG�HBE
lim

t→+∞
Φ(t) = 0.

��8 1.2 E A(t)
ÖBQ @BA A R�2 :�;�< (1.2)

ÒDC Â
1)
Ö	K	L Ð:Æ ( É Ö	O	P	K	L Ð:Æ )

Ò 2FESG	H
E A
Ò O	TFU	V	W	X Å ÎÒ M T J

2)
Ö Ð�Æ Ò 2�EDG�HBE A

Ò O�T�U�V�W Ò M T�ÖBY â Ò 2	ZSG�[	\BM TB]C,Ò U�V�W�^�_ Ò�` E�aSb X�Ö:Ø�c Ò J
3)
ÖBd Ð�Æ Ò 2�EDG�HBE A

Ò U�V�WBeDfBg Å Ø�= M TB] â�2Sh	i f
g ÅØ�= M TB] C 2�jBkDl ^�_ Ò�` E	aDb Ö
m Ã Ø�c Ò H
? � ú�Y�c�n�o�p�_�q:b�R:_�r:b:E�s S�t	u Y�c	v
w H'�(�)

(1.1) E ��S §�Y����^�:�
x * _:n:h	y '^(:) (1.2) E ��S §�Y��z Y${}|�~$�B� J ö�k:����� H ;�¡:¢�£�¤�_:n�ú��Bw42K-�n������:¦�2 J X��
�0��EB�D��B ¯ Y�E H � i�� j��	���:Y��:-��	���:E�=:>�¦:2 (1.1) E ��S E
§�Y���� ñ ���Bx * _�n:h	y (1.2) � z Y H

��8 1.3 9 A(t)
ÖBQ @BA A.

1) � A
Ò O�T�U�V�W�X	� Å Î Ò M T 2 È :	;	< (1.1)

ÒDC Â Ö�K�L Ð�ÆÒ J
2) � A

Ò U�V�WBeDfBg Å Ø�=	� Å:â Ò M T 2 È :	;	< (1.1)
ÒDC Â ÖBd

Ð�Æ Ò H
�$� ¦$� ��� t � 1),

t � 2) E ��� �$�	� [7] _ 13 bIYIc 1.2.
��� f

r�� �
1. � (1.1) E S x = ϕ(t, τ, ξ) ��� � ϕ(t).

÷�� _�q�b §4 ��ô���o���&�2
- x = ϕ(t) E�Y�Z,W�D0X�2

ϕ(t) ≡ e(t−τ)Aξ +

∫ t

τ

e(t−s)AR(s, ϕ(s))ds. (1.4)
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x0ª A E�æ�6��� �\ ñ 6 � é:2 l4ö�´:-��:ô K R ρ, t�u�d t ≥ τ i U

|e(t−τ)A| ≤ Ke−ρ(t−τ). (1.5)

x0=�> (1.3)
� 2@´�-���ô δ, t�u�d |x| ≤ δ, t ≥ τ i U

|R(t, x)| ≤
ρ

2K
|x|. (1.6)

©
|ξ| ≤ δ

K+1
. [�d t ≥ τ , m t − τ e�f�� i 2 x = ϕ(t) ¡B¢0- |x| < δ

+0H0¨�©
t x = ϕ(t) ¡B¢0- |x| < δ

+ E�£�¤�¥���´�-aW�D � τ ≤ t < t1. [�d t ∈ [τ, t1)

i 2�¦ � (1.5),(1.6), x (1.4) ��u
|ϕ(t)|eρ(t−τ) ≤ K|ξ| +

ρ

2

∫ t

τ

|ϕ(s)|eρ(s−τ)ds.

2.
÷���§�¨�©�ª ��ì�& ( «�_,`0b §7 ��c 7.1), x0ö�vBw02

|ϕ(t)| ≤ K|ξ|e−ρ(t−τ)/2, t ∈ [τ, t1). (1.7)

3.
÷���¬ #�Y�c�2­x (1.7)

� 2�®�U t1 = +∞. ¯Bx (1.7) è ¹ h�§�Y�E�Y
Z p ��t � 1) ~�« H �� � ÷�� Y�c 1.3, ~���°�w %�±�ý,þ A E��� �\�E ñ 6 H ¦	��E t {��	²
t � ( « [27]).³ ä

1.1 9
P (λ) = λn + a1λ

n−1 + · · ·+ an−1λ + anÖ�Ø MB´�µB¶D·B¸ H�¹ D1 = a1, º

Dk = det



























a1 a3 a5 · · · a2k−1

1 a2 a4 · · · a2k−2

0 a1 a3 · · · a2k−3

0 1 a2 · · · a2k−4

· · · · · · · · · · · · · · ·

0 0 0 · · · ak



























, k = 2, · · · , n,

» e
ai = 0, i > n. [B¼02 P (λ) = 0 l�Å W Ò M T­½^Ö Î Ò 2­ESGFH
E Dk >

0, k = 1, · · · , n, ZDG ai > 0, i = 1, · · · , n.

- �¿¾ÁÀ¿Â¿Ã¿Ä ,
p

A E¿�¿ ­\ +�Å U ñ 6 � �$�IU ñ 6 �I� EI�$�I2 (1.1)

E ��S E�§�Y������ ÷	� Y:c 1.3 � 7 Y H ? i (1.1) E ��S E�§�Y���2�Æ	Ç	È
����m�Y H
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1.2 6�� '�(�)






dx
dt

= −y + σ(x3 + xy2),

dy
dt

= x + σ(x2y + y3)

��S E�§�Y���2 *,+ σ B���ô�2@º�P −1, 0 R 1.

n	o	É
w � E:_:n^hFy '^(^)	Ê ô ýëþ EF�F ^\^B ±i, l4ö:Y:c 1.3 �^���H ��B�n�o��Bw02 J X	� ':(�) E q�
:S x = x(t), y = y(t) U
d

dt
(x2(t) + y2(t)) = 2σ(x2(t) + y2(t))2.

T
x = x(t), y = y(t) 8�9�O�P�=�> x(0) = x0, y(0) = y0, [Bx0X�&�� S w �

x2(t) + y2(t) =
x2

0 + y2
0

1 − 2σ(x2
0 + y2

0)t
.

x ö$��w � d σ = −1 i 2 �IS æI5 ¹ h:§�Y�J d σ = 0 i 2 �IS §IY$J d σ = 1

i 2 ��S ��§�Y H ã ä

1.
©

A : [0, +∞) → R
n×n B�/�1�E�ó�ô H@%�&:õ �:�:f ':(

x′ = A(t)x, t ∈ [0, +∞).

©
Φ(t) B�ö���f '�( E�n�ú�û:ü S:ýaþ0H �
�S� T

lim sup
t∈[0,+∞)

∫ t

0

trA(s)ds = +∞,

[�����f '�( E ��S ��B:§:Y�E H
2. Ë � ¦�Ì���f '�( E �:S B:�:§�Y:E H
(1) x′′′ + 2x′′ + x′ − x = 0;

(2) x(4) − 3x′′ + 7x′ − 2x = 0;

(3) x(100) + x(10) − 2x = 0.

3. ¦ ��Í � 1.1
r wDr�Î�Ï�Ð���f '�(

x′′′ = a1x
′′ + a2x

′ + a3x

E ��S æ�5 ¹ h�§�Y�E�e:w:=�> H
5
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1.3 ������ �!���Ñ�Ò�Ó� �$ÔIcI§IYI�a�0��2 ;�¡�¢�£�¤�Õ�«�� � 1�Ö�×�E '�Ø 2 p ��¾ _�n '�Ø
RI_$q '$ØIH _�n '	Ø w�¦ � ��f '�( E�Ù:ô S 2 - ��Ú�Û Å U�u�Ü:����Ý�# H_$q '$Ø$Þ ¬ �$ß � '�Ø 2 B�à�áIF�ú�â �I%�& ��f 'I( U�"�E ��¾ ;�¡�¢I£�¤
ó�ô�2@\�]�?�1�ó�ô:E��:� ß �	ã 7�ä:S E�§:Y:� H@ò 1.2

+ E x2 + y2 ��B�?å E�ó�ô H�
1.3 6�� '�(�)

dx

dt
= σx − y2,

dy

dt
= σy + xy (1.8)

��S E�§�Y���2 *,+ σ B���ô�2@º�P −1, 0 R 1.

� º�ó�ô
V (x, y) = x2 + y2. (1.9)

� (1.8) 8�9�O�P�=�> x(τ) = x0, y(τ) = y0 E S�� x = x(t), y = y(t). [
dV

dt
(x(t), y(t)) = 2σV (x(t), y(t)).

S Ú 2@u
V (x(t), y(t)) = x2(t) + y2(t) = (x2

0 + y2
0)e

2σ(t−τ).

x4ö:�	«:2 (1.8) E �:S d σ = −1 i B:æ:5 ¹ h:§:Y:EFJ@d σ = 0 i B:§:YE�J@d σ = 1 i B���§�Y�E H �

? ò,+ E�ó�ô (1.9) j���B '�(�) (1.8) E�;�¡�¢�£�¤�ó�ô Hæ -In$�I7$ç$è�;:¡�¢�£�¤�_�q '�Ø�H � ��é�ê�2ë����v %�& £�ì��	í�îðï
��Ð t E '�(�) (E)

dx

dt
= f(x), (E)a

*�+
x R f(x) sIB n ñ$Ì�êòÐ H ?$1 '�(�) ¬ �ôóòõ .$/$0 , öI¬ �ø÷ �$ù$ú .¨�©

f(0) = 0( l0m (E)a U ��S ), f(x) ª G
G : |x| < H

X�/�1�2@3�5�6�7�8�9:;,<4=�> H©
V (x)

� Y�Z�-
|x| ≤ h < H (1.10)

6
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X�E�/�1�����Ï�Ð�ó�ô H z:{

V (0) = 0, V (x) > 0(V (x) < 0), x 6= 0,

[�¬ V (x) B (1.10) X�E¼��û ( ��ü ) ý�þ ; z�{
V (0) = 0, V (x) ≥ 0(V (x) ≤ 0),

ÿ��
V (x) � (1.10) ������� ( ��� ) 	�þ .
�����


dV

dt

∣

∣

∣

∣

(E)a

=
n

∑

i=1

∂V (x)

∂xi

fi(x), (1.11)

���
fi(x) � f(x) ��� i ��������������� ������� V (x) �� �!�" (E)a ��!#%$ � �&(' �()(*(+(�(,(-���.(/�0�1�2(3�4�5�4(6�798�:(;�<�=�>(��!�"�?(��3

4(5(�(@(4(A�B�C�D�E�F�G�5�H���I�� ��� ( JLK(� �(�NM(O(P(Q(R 		þ ) S(TU�V �W�X
1.4 Y V (x) Z (1.10) [�\%]�^�_�`��

1) a�b (1.11) Z�c�de_�`�7gf (E)a \%h�i�Z�j�]�\%k
2) a�b (1.11) Z�]lde_�`�7gf (E)a \%h�i�Z�m�n�j�]�\%k
3) a�b (1.11) Z�]�^�_�`�7gf (E)a \%h�i�Z�o%j�]�\%�prq srt

1). urv ε > 0(ε ≤ h). w rε = min
ε≤|x|≤h

V (x). xry V (x) zr{r|r}r~r� rε > 0. � V (x)�r� }r� V (0) = 0 �r���r� δ = δ(ε) > 0, �r�r� |x| < δ �r� V (x) < rε. � |ξ| < δ(ε), x = ϕ(t, τ, ξ) ��
(1.10) �rzr�r�r�r�r�r�r����� τ ≤ t < t1. �r� (1.11) �r�r�rzr���r� τ ≤ t < t1 �r�

dV

dt
(ϕ(t, τ, ξ)) =

n
∑

i=1

∂V

∂xi

(ϕ(t, τ, ξ))fi(ϕ(t, τ, ξ)) ≤ 0.

�r�
V (ϕ(t, τ, ξ)) ≤ V (ξ) < rε, τ ≤ t < t1.

�¡ r��¢r£r¤rwr¥ rε zr{r¦r§r�
|ϕ(t, τ, ξ)| < ε, τ ≤ t < t1.

xryr¨r©r{rªr���r«�¬r­ t1 = ∞. ®r§ tr¯r° 1).± t
2). ²r³r�r� (1.11) �r{r�rzr�µ´¡¶r·r�r���rz��¡�e� 1) �r� (E)a zr¸r¹r�rºr{rzr»½¼r¾ tr¯zr�r���r� δ0 > 0, �r�r� |ξ| < δ0 �r�

lim
t→+∞

ϕ(t, τ, ξ) = 0. (1.12)

¿
δ0 > 0, �r�r� |ξ| < δ0, t ≥ τ �r� |ϕ(t, τ, ξ)| < h. xry 1), ®rÀrz δ0 �r�r�rzr»�¡Á ϕ(t, τ, ξ) � t ≥ τ �r�rÂr��~r�r�rÃrÄ�Å�Æ�Á +∞ z tk, �r�

lim
k→+∞

ϕ(tk, τ, ξ) = ξ̃

7



Ç �µÈµÉµÊµËµÌµÍµÎµÏµË ÐrÑrÒÓ{r}rªrÔ
�r�r»�³rÕ ξ̃ 6= 0, Ö×�¡ØrÙr}r{rª�����Ú t ≥ τ , Ûr� ϕ(t, τ, ξ) 6= 0. �¡Á (1.11) �r{r�rzr��Ú t ≥ τ , ÜÝ � dV (ϕ(t,τ,ξ̃))

dt
< 0.
�r�

V (ϕ(t, τ, ξ̃)) < V (ξ̃), t > τ. (1.13)

Þ ÙrÊrßr��Úrurà t > τ , xry (1.11) zr{r�r}r��� tk > t �r� V (ϕ(tk, τ, ξ)) < V (ϕ(t, τ, ξ)). �¡ r��¢r£¤ tk �rÃrÄrzr��á k → +∞
¿rârã §r�r¤

V (ξ̃) < V (ϕ(t, τ, ξ)), t > τ. (1.14)

�¡Á (E)a �×´¡ärzr�¡xryrØrÙr}r{rª��åÚrurà k, ϕ(t + tk, τ, ξ) æ ϕ(t + τ , τ , ϕ(tk, τ, ξ)) ~rÛrç ( ���è�é�ê�� (E)a z�¹�� � � t = 0 � ¿�ë À�z�ì�í ). î�ï�§�� ϕ(1 + tk, τ, ξ) = ϕ(1 + τ, τ, ϕ(tk, τ, ξ)).�r�
V (ϕ(1 + tk, τ, ξ)) = V (ϕ(1 + τ, τ, ϕ(tk, τ, ξ))).

xµy V (x)
�µ� }µ� ϕ(t, τ, ξ) Úµìµíµz �µ� }r�ð� k → +∞ �µ�µ«µ�µñµÆµÁ V (ϕ(1+τ, τ, ξ̃)). �ò� (1.13)�r��� k órÉr�r�r���

V (ϕ(1 + tk, τ, ξ)) = V (ϕ(1 + τ, τ, ϕ(tk, τ, ξ))) < V (ξ̃).

ô ®rõræ (1.14) ör÷r»��r~r� ξ̃ = 0.ø �rÜ Ýrùrú � t�¯�° �9Õ�û tk → +∞ �r� ârã lim
k→+∞

ϕ(tk, τ, ξ) �r�r��Ör®rü ârã §�Ù�{���¸�»
®r§ tr¯r° (1.12).�rý tr¯ 3). þrÿ t�� »�³r�r¸r¹��rº�{�z�����Ú�u�v�z ε > 0, Ûr�r� δ(ε) > 0, �r�

|ϕ(t, τ, ξ)| < ε, |ξ| < δ(ε), t ≥ τ. (1.15)

u ¿ ξ 6= 0, |ξ| < δ(ε). � (1.11) zr{r|r}r��� s Ü Ý �
V (ϕ(t, τ, ξ)) > V (ξ) > 0, t > τ.

�r� �r� α > 0, �r� |ϕ(t, τ, ξ)| ≥ α. yr r��² (1.11) zr{r|r}r���r� β > 0, �r�
dV (ϕ(t, τ, ξ))

dt
≥ β.

� Ér�
V (ϕ(t, τ, ξ)) > V (ϕ(t, τ, ξ)) − V (ξ) ≥ β(t − τ ), t ≥ τ.

� (1.15) �r���r«��rñr�r�rÂ�z�� � ��ñ���Â�»9®rÙ�ö�÷	� ¯�
 Ô 3) ���r» �


������������������������������� �����!�"�����#��%$�&�����'�(�)�*���+�,�-�.
/�0�13254�6 $�7�8���9�:�+�,�-�. /�;�<�=�>@?@A�B�C�DFE@G�H�4 � <�= �FI@J�$�K����
( L�M [34]). N $�O�P�Q�'�(�R�S�T�Q�U�&WV�XWY�ZW[�\W$�]^I`_ > LWa YWZ�+W,�-W. /W01 �cb A ��d�����e�f�g�h��ci�j�k�$�����l�m�n�� B�C�o�=�>

p
1.4 q P������

dx

dt
= y,

dy

dt
= −f(x, y)y − g(x) (1.16)

����������r���sut
f(x, y)

R
g(x) v�w ��x�(�y�z (0, 0) {  f(x, y) ≥ 0, xg(x) > 0(x 6= 0).

8



Ç �µÈµÉµÊµËµÌµÍµÎµÏµË ÐrÑrÒÓ{r}rªrÔ
| } 0�1

V (x, y) =
y2

2
+

∫ x

0

g(s)ds.

~���(�y�z {  �$��������cx
dV

dt

∣

∣

∣

∣

(1.16)

= −f(x, y)y2

$��������c�F�`��O
1.4 � (1.16)

������$������ >
�

p
1.5 q P������

dx

dt
= y3,

dy

dt
= −x3 (1.17)

����������r >
| } 0�1

V (x, y) = x4 + y4.

~W�W(WyWz {  W$W�W�W�W�cx dV
dt

∣

∣

(1.17)
≡ 0

$W�W���W�c�W�
(1.17)

�W�W�W$W�W�W� > SWT
Q��c����������� a � x = x(t), y = y(t) ����� x4 + y4 ≡ c, c

$������ 1�> f M ������U$��������c��"�f�U�$��� ������ >
�

p
1.6 q P������

dx

dt
= 2y + yz − x3,

dy

dt
= −x − xz − y3,

dz

dt
= xy − z3 (1.18)

����������r >
| ������} 0�1

V (x, y, z) = ax2 + by2 + cz2,

sFt
a, b, c > 0 � ���c������� V (x, y, z)

(�y�z {  �$������ >c�����
dV

dt

∣

∣

∣

∣

(1.18)

= 2(2a − b)xy + 2(a − b + c)xyz − 2(ax4 + by4 + cz4),

�5� ��}
a, b, c

���
2a− b = 0, 2(a− b + c) = 0. ������  } a = c = 1, b = 2.

H�4�¡ ��}��
a, b, c, V (x, y, z)

$��������c�
dV
dt

∣

∣

(1.18)

$��������c�
(1.18)

������$��� ������ >
�

+�,�-�. / ����r�O�P ?`¢ � ��£�¤ ��¥�¦��c��§�¨���©���ª�«�f�¬�­
[34].

4�® �� ¯ 6�°�±�²�³ ����´�µ��� �����������¶�·�¸�¹ G@º�»
(E)a

t
n = 2, f(x)

³
R

2
Q v�w f���

f(0) = 0. L ¹ A
det

(

∂f

∂x

)

> 0, tr

(

∂f

∂x

)

< 0, x ∈ R
2,

~
(E)a

������$�´�µ��� �������� 4�®
det(∂f

∂x
)
D�¼

∂f
∂x

��½�¾�¿��
tr(∂f

∂x
)
D�¼

∂f
∂x

��À >

Á Â
9



Ç �µÈµÉµÊµËµÌµÍµÎµÏµË ÐrÑrÒÓ{r}rªrÔ
1. Ã +�,�-�. /�0�1�Ä ��Å�¾�������������������r >
(1) x′ = x − y + 2x3, y′ = −x + 2y + y3;

(2) x′ = −4y + x3, y′ = 4x + y3;

(3) x′ = −2y + yz, y′ = x − xz, z′ = xy;

(4) x′ = −y − xy2 − x3 + z3, y′ = x − y3 + z3, z′ = −xz2 − x2z − yz2 − z5.

2. Æ�Ç�È�É�Ê (Lorenz) Ë�Ì














x′ = σ(y − x),

y′ = ρx − y − xz,

z′ = xy − βz,

sFt
σ, ρ, β > 0. Í E`G 
 ρ < 1

#��cy�z
(0, 0, 0)

$�´�µ��� ������ >
Î ¼�G Æ�Ç +�,�-�. /�0�1 V (x, y, z) = ρx2 + σy2 + σz2.

3. Æ�Ç V A�Ï�Ð ��Ñ�Ò����

x′ = y, y′ = −y − sin x

�����
(0, 0)

������r > ����}�"�Ó���+�,�-�. /�0�1
V1(x, y) = 1

2y2+1−cosx
R

V2(x, y) =

y2 + (x + y)2 + 4(1 − cosx), ÔFÕ`Ö 9�� � ��¸�P >
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