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Задача 1. Пусть 𝐴 : R2 → R2 — некоторый линейный оператор. Рассмотрим его малое возмущение
𝐴𝜀 = 𝐴+ 𝜀𝐵, где 𝐵 — произвольный оператор, 𝜀 — малое вещественное число. Докажите, что
(a) Если собственные числа 𝐴 вещественны и различны, то и собственные числа 𝐴𝜀 вещественны

и различны.
(b) Если собственные числа 𝐴 комплексно сопряжены и различны, то и собственные числа 𝐴𝜀

комплексно сопряжены и различны.
(c) Если все собственные числа 𝐴 не лежат на мнимой прямой (то есть имеют ненулевую веще-

ственную часть), то и собственные числа 𝐴𝜀 не лежат на мнимой прямой, причём знаки их
вещественных частей совпадают со знаками вещественных частей собственных значений 𝐴.

Задача 2. Рассмотрим семейство уравнений на плоскости

𝑥̇ = 𝜀− 𝑥2, 𝑦̇ = −𝑦.

Построить фазовые портреты при 𝜀 < 0, 𝜀 = 0, 𝜀 > 0. Что происхоит при прохождение параметром 𝜀
значения 0?

Задача 3. [2] Исследовать особые точки следующих систем. Нарисовать примерно вид фазовых
портретов вблизи особых точек.

(a)

{︃
𝑥̇ = 𝑥2 − 𝑦

𝑦̇ = ln(1− 𝑥+ 𝑥2)− ln 3

(b)

{︃
𝑥̇ = ln(2− 𝑦2)

𝑦̇ = 𝑒𝑥 − 𝑒𝑦

(c)

{︃
𝑥̇ = ln 𝑦2−𝑦+1

3

𝑦̇ = 𝑥2 − 𝑦2
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