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Фазовый портрет 2.
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Линеаризация системы 
в окрестности 
стационарного 

состояния
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Исследование устойчивости стационарного состояния для 
линейной системы
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Ищем решение в виде:

Нетревиальные  решения 
существуют, если 

Характеристический определитель



Бифуркацонная 
диаграмма
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Линейные химические реакции
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Стационарные концентрации:
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Уравнение фазовых траекторий



Линейные химические 
реакции. Фазовый 

портрет
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Изоклина горизонтальных
касательных

Изоклина вертикальных 
касательных

Если x = 0, то  dy
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под каким углом 
пересекаются 
координатные оси 
интегральными 

кривыми.
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Если y=0,  то



Линейные химические 
реакции. Устойчивость 

стац. состояния
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Типы 
поведения 
фазовых 

траекторий 
вблизи 

стационарног
о состояния
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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.

.2,2,2 210  kkk .4,10,2 210  kkk

Уст. узел

Уст. фокус

2

1 0 1 0
1,2 0 1

2 2

1 4
2

k k k k k k
k k


          

0 1

1 2

,

.

d x k k x y
d t

d y k x y k y
d t

 

 



Модель Вольтерра
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X – численность жертв
Y – численность хищников

Vito Volterra

Вольтерра Вито (1860 —1940) — выдающийся 
итальянский математик и физик. Работал в области 
дифференциальных уравнений с частными 
производными, теории упругости, интегральных и 
интегро‐дифференциальных уравнений, 
функционального анализа. Основатель 
математической теории популяций.


