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SECTION 2. Applied mathematics. Mathematical 

modeling. 

 

ABOUT THE BEHAVIOR OF THE TRAJECTORIES OF A DYNAMICAL 

SYSTEM WITH PURE IMAGINARY CHARACTERISTIC ROOTS NEAR 

THE STATE OF EQUILIBRIUM 
 

Abstract: The paper discusses the dependence of trajectories of dynamical systems from the position of the 

center of the circle whose equation is in the right part of the system with purely imaginary characteristic roots. 
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О ПОВЕДЕНИИ ТРАЕКТОРИЙ ОДНОЙ ДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ С ЧИСТО МНИМЫМИ 

ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИМИ КОРНЯМИ ОКОЛО СОСТОЯНИЯ РАВНОВЕСИЯ  

 

Аннотация: В работе рассмотрены зависимости траекторий динамических систем от положения 

центра окружности, уравнение которой входит в правую часть системы с чисто мнимыми 

характеристическими корнями.  

Ключевые слова: динамическая система, центр, траектория. 

 

Рассмотрим динамическую систему, когда 

корни характеристического уравнения чисто 

мнимые [1, c.137]. 
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Характеристическое уравнение системы (1) 

получим в виде (2). 
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Как известно [1-6] если 1  и 2   

комплексные:  
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где   - может быть как равным, так и не равным 

нулю, то существует действительное неособое 

преобразование приводящее систему (1) к виду 

(4). 
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Рассмотрим динамическую систему [6,8-9]:  
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где 2 2x y R   - не что иное как окружность с 

радиусом R  . Тогда (5) можно записать в виде: 
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Что по сути является системой (4), при 

следующих коэффициентах: 
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Систему будем решать в Maple, при 

начальных условиях (8) выводя три траектории 

(рис.1). 

0 0

0 0

0 0

0..150,

0, 1,

1, 1,

1
1, .

2

t t

t t

t t

t

x y

x y

x y

 

 

 



 

 

 

    (8) 

 

 

 

В случае    
2 2

0 0x x y y R     изменим 

программу следующим образом: 

 

 
 

Исследуем поведение траекторий в 

зависимости от положения центра окружности на 

плоскости (рис. 2-4). 

 

 

 
Рисунок 1 – Устойчивый фокус динамической системы. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Impact Factor ISRA (India)        =  1.344  

Impact Factor ISI (Dubai, UAE) = 0.829 
based on International Citation Report (ICR)  

Impact Factor GIF (Australia)     = 0.356  

Impact Factor JIF                     = 1.500 

Impact Factor SIS (USA)         = 0.912 

Impact Factor РИНЦ (Russia) = 0.179 

Impact Factor ESJI (KZ)          = 1.042 

 

ISPC The Combination of Technology & 

Education, Östersund, Sweden    274 

 

 
 

 

 
(1,1)        (-1,-1)      

 
 (1,-1)       (-1,1) 

 

 

Рисунок 2 – Зависимость векторного поля динамической системы от положения центра окружности. 
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Рисунок 3 – Зависимость векторного поля динамической системы от положения центра окружности. 
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Рисунок 4 – Смещения центра окружности на большие расстояния. 
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Рисунок 5 – Сдвиг симметрии траекторий к центру окружности. 
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Рисунок 6 – Сдвиг симметрии траекторий при совпадении  центра окружности с началом 

траектории. 

 
Рисунок 7 – Траектории не зависят от выбора масштаба расчета. 
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Рисунок 8 – Смещение центра вдоль оси Оу. 
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Рисунок 9 – Неизменность траекторий при выборе различных начальных точек. 
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Как видно из (рис.1-9) все траектории, 

вышедшие из разных начальных условий, 

асимптотически стремятся к одной и той же 

точке (0,0). Но при этом (рис.5-6) траектории 

проходящие через центр окружности 

отклоняются намного сильнее.  

Выбор масштаба для расчета (рис.7) не 

влияет на характер траекторий. 

Смещение же центра окружности приводит 

к достаточно сильным отклонениям (рис.8). 

Выбор начальных условий для траекторий 

не влияет ни на решение системы ни на  характер 

стремления к фокусу, меняя только сами 

траектории. 

Полученные фазовые портреты дают 

исчерпывающую информацию для широкого 

диапазона начальных условий. Сходимость к 

другим аттракторам в ходе исследования не 

замечена. 

Решение дифференциальной системы 

сходится к устойчивому фокусу при совпадении 

центра окружности с началом координат и к 

устойчивому узлу при отклонении. 
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