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Определение устойчивости
• Состояние равновесия 
устойчиво, если для любой 
заданной области отклонений 
от состояния равновесия ()
можно указать область (), 
окружающую состояние 
равновесия и обладающую 
тем свойством, что ни одна 
траектория, которая 
начинается внутри области , 
никогда не достигнет 
границы . 



Типы устойчивости 
стационарного состояния 

Ляпуно́в Алекса́ндр Миха́йлович (1857 –
1918) – выдающийся русский математик, 
создал теорию устойчивости состояний 
равновесия и движения механических 
систем с конечным числом параметров. 
Работал также  в области  
дифференциальных уравнений, 
гидродинамики, теории вероятностей
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Типы поведения 
фазовых траекторий в 

окрестности 
стационарного 
состояния для 

линейной системы
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Бифуркацонная диаграмма
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Линеаризация системы
общего вида
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Линеаризованная система
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Кинетические уравнения 
Лотки (A.J. Lotka. Elements of 

Physical Biology, 1925)
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Лотка Альфред Джеймс (англ. Alfred 
James Lotka), 1880 –1949  –
американский математик, физик, 
статистик, демограф. Разработал 
модели простейших физико-химических 
реакций. Изучал процесс смены 
поколений, анализировал процесс 
демографического развития семьи, 
заложил основы экономической 
демографии



Фазовый портрет системы Лотки
а – устойчивый фокус,
б – устойчивый узел. 
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