
Âîïðîñû äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ ïî êóðñó

¾Íåëèíåéíàÿ äèíàìèêà â ïðèëîæåíèè ê áèîëîãè÷åñêèì
ñèñòåìàì. Áèôóðêàöèè è õàîñ¿



1. Ïî÷åìó îòîáðàæåíèå ϕ(x) = {10x} ïåðåâîäèò ïîëóèíòåðâàë [0, 1)

â ñåáÿ?
2. Ïðèâåñòè äëÿ ϕ(x) = {10x} ïðèìåð 2-öèêëà.
3. Ïðèâåñòè äëÿ ϕ(x) = {10x} ïðèìåð 3-öèêëà.
4. Ïðèâåñòè äëÿ ϕ(x) = {10x} ïðèìåð 5-öèêëà.
5. Â ÷åì ñîñòîèò îòîáðàæåíèå ðàñòÿæåíèÿ?
6. Â ÷åì ñîñòîèò îòîáðàæåíèå ñêëåèâàíèÿ?
7. Äîêàçàòü:åñëè ñ÷èòàòü x0 ñëó÷àéíîé âåëè÷èíîé, ðàñïðåäåëåííîé

íà èíòåðâàëå [0, 1) ñ ïëîòíîñòüþ p0(x), òî p1(x) � ïëîòíîñòü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ x1 = ϕ(x0) � ïîëó÷àåòñÿ èç P0(x) óñðåäíåíèåì

p1(x) =
1

10

10∑
i=1

p0(10(x− i

10
)).

8. ×òî íàçûâàåòñÿ è í â à ð è à í ò î ì ñ è ñ ò å ì û ?
9. ×òî íàçûâàåòñÿ òî÷êîé ïîêîÿ?
10. ×òî íàçûâàåòñÿ öèêëîì?
11. ×òî íàçûâàåòñÿ k - ï å ð è î ä è ÷ å ñ ê î é òî÷êîé?
12. Êàê èñêàòü òî÷êó ïîêîÿ?
13. Êàê èñêàòü öèêë?
14. Äàòü îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ.
15. Äàòü îïðåäåëåíèå àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ.
16. Äàòü îïðåäåëåíèå ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ.
17. Êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ.
18. Êðèòåðèé àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ.
19. Äàòü îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè öèêëà.
20.Äàòü îïðåäåëåíèå àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè öèêëà.
21. Äàòü îïðåäåëåíèå ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè öèêëà.
22. Êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè öèêëà.
23. Êðèòåðèé àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè öèêëà.

2



24. Äëÿ êðèòè÷åñêîãî ñëó÷àÿ, êîãäà â òî÷êå ïîêîÿ ξ âûïîëíÿåòñÿ
ðàâåíñòâî |ϕ′(ξ)| = 1, ïðèâåñòè ïðèìåðû óñòîé÷èâîñòè è íåóñòîé÷èâî-
ñòè.

25. Äëÿ ñèñòåìû xt+1 = x3
t + 0.1 äîêàçàòü ñóùåñòâîâàíèå òðåõ

òî÷åê ïîêîÿ
ξ1 < ξ2 < ξ3;

26. Íàéòè íåïåðåñåêàþùèåñÿ èíòåðâàëû, ñîäåðæàùèå ýòè òî÷êè ïî-
êîÿ;

27. Äîêàçàòü, ÷òî èç ýòèõ òðåõ òî÷åê òîëüêî ξ2 ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâîé;
28. Íàéòè ìàêñèìàëüíûé èíâàðèàíòíûé èíòåðâàë, ñîäåðæàùèé ξ2;
29. Äîêàçàòü, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ ëþáîé òî÷êè ýòîãî èíòåðâàëà, ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü xt ñòðåìèòñÿ ê ξ2.
30. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ â ïðîñòåéøåé ïî-

ïóëÿöèîííîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè?
31. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ìîíîòîííî óáûâàåò

ê íóëþ?
32. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè íå èçìåíÿåòñÿ?
33. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè ìîíîòîííî âîçðàñ-

òàåò ê áåñêîíå÷íîñòè?
34. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ â ëèíåéíîé ìîäåëè

ñ ïðèòîêîì?
35. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ â ëèíåéíîé ìîäåëè

ñ îòòîêîì?
36. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ â ëèíåéíîé ìîäåëè

ñ ðåãóëèðóåìûì îòòîêîì?
37. Â ÷åì ïðåèìóùåñòâî óïðàâëåíèÿ ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè?
38. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ â íåëèíåéíîé ìî-

äåëè?
39. Êàêèå îñîáåííîñòè äèíàìèêè âîçíèêàþò èç-çà íåëèíåéíîñòè ìî-

3



äåëè?
40. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â íåëèíåéíîé ìî-

äåëè ìîíîòîííî óáûâàåò ê íóëþ?
41. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â íåëèíåéíîé ìî-

äåëè ñòàáèëèçèðóåòñÿ?
42. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ ÷èñëåííîñòü ïîïóëÿöèè â íåëèíåéíîé ìî-

äåëè ñòðåìèòñÿ ê ïåðèîäè÷åñêîé?
43. Ïî÷åìó îòðåçîê [0, 1] åñòü èíâàðèàíòíîå ìíîæåñòâî îòîáðàæåíèÿ

ϕ(x) = µx(1− x)?
44. Ñ ÷åì ñâÿçàíî îãðàíè÷åíèå 0 ≤ µ ≤ 4?
45. ×òî òàêîå áèôóðêàöèÿ óäâîåíèÿ ïåðèîäà?
46. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà ïîðÿäîê ñìåíÿåòñÿ õàîñîì?
47. Â ÷åì ñîñòîèò çàêîí óíèâåðñàëüíîñòè?
48. Êàêîâ ñìûñë êîíñòàíò Ôåéãåíáàóìà?
49.×òî òàêîå ñàìîïîäîáèå?
50. ×òî èçîáðàæàþò íà áèôóðêàöèîííîé äèàãðàììå?
51. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ â îäíîìåðíîé ëè-

íåéíîé ìîäåëè?
52. Êàêèå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿþò òèïû äèíàìèêè â îäíîìåðíîé ëè-

íåéíîé ìîäåëè?
53. Êàêèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû ó÷èòûâàþòñÿ â äâóìåðíîé ìîäå-

ëè Ëîòêå �Âîëüòåððà?
54. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ â äâóìåðíîé ìîäåëè Ëîòêå �Âîëüòåððà ÷èñ-

ëåííîñòü ïîïóëÿöèé íå èçìåíÿåòñÿ?
55. Ïðè êàêèõ óñëîâèÿõ â äâóìåðíîé ìîäåëè Ëîòêå �Âîëüòåððà ÷èñ-

ëåííîñòü ïîïóëÿöèé èçìåíÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêè?
56. ×òî ìîäåëèðóåò ãëèêîëèòè÷åñêèé îñöèëëÿòîð Õèããèíñà?
57. ×òî íàçûâàåòñÿ òî÷êîé ïîêîÿ íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòå-

ìû?
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58. ×òî íàçûâàåòñÿ öèêëîì íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû?
59. Êàê èñêàòü òî÷êó ïîêîÿ íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû?
60. Êàê èñêàòü öèêë íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû?
61. Äàòü îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ íåïðåðûâíîé äè-

íàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
62. Äàòü îïðåäåëåíèå àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ

íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
63. Äàòü îïðåäåëåíèå ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ

íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
64. Êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé

ñèñòåìû.
65. Êðèòåðèé àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè ïîêîÿ íåïðå-

ðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
66. Äàòü îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè öèêëà íåïðåðûâíîé äèíàìè÷å-

ñêîé ñèñòåìû.
67. Äàòü îïðåäåëåíèå àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè öèêëà íåïðå-

ðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
68. Äàòü îïðåäåëåíèå ýêñïîíåíöèàëüíîé óñòîé÷èâîñòè öèêëà íåïðå-

ðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
69. Êðèòåðèé óñòîé÷èâîñòè öèêëà íåïðåðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñè-

ñòåìû.
70. Êðèòåðèé àñèìïòîòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè òî÷êè öèêëà íåïðå-

ðûâíîé äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû.
71. Êàêîâû òèïû ôàçîâûõ ïîðòðåòîâ?
72. Îò ÷åãî çàâèñèò òèï ôàçîâîãî ïîðòðåòà?
73. Êàêîé ôàçîâûé ïîðòðåò ó ìîäåëè Ëîòêå �Âîëüòåððà?
74. Êàêîé ôàçîâûé ïîðòðåò ó ìîäåëè íåéðîíà?
75. Êàêîé ôàçîâûé ïîðòðåò ó áðþññåëÿòîðà?
76. Êàêèå ÷èñëåííûå ìåòîäû èñïîëüçóþòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ôàçî-
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âûõ ïîðòðåòîâ?
77. Â ÷åì ðàçëè÷èå ìåòîäîâ Ýéëåðà, Ýéëåðà ñ ïåðåñ÷åòîì, Êîøè è

Ðóíãå-Êóòòà?
78. ×òî íàçûâàåòñÿ ìÿãêîé áèôóðêàöèåé Õîïôà?
79. Êàêîâ ìåõàíèçì ïîÿâëåíèÿ öèêëà â ìîäåëè Õîïôà?
80. ×òî íàçûâàåòñÿ æåñòêîé áèôóðêàöèåé Õîïôà?
81. Êàêîâ ìåõàíèçì ïîÿâëåíèÿ öèêëà â æåñòêîé ìîäåëè Õîïôà?
82. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû ëèíåéíîãî îñöèëëÿòîðà.
83. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû áðþññåëÿòîðà.
84. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû ãëèêîëèòè÷åñêîãî îñöèëëÿòîðà

Õèããèíñà.
85. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû óðàâíåíèÿ Õàéðåðà ẍ+ x = εẋ−

(ẋ)3.

86. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû îñöèëëÿòîðà Âàí-äåð-Ïîëÿ (ìÿã-
êèé ðåæèì)

ẍ+ x = δ(1− x2)ẋ;

87. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû îñöèëëÿòîðà Âàí-äåð-Ïîëÿ (æåñò-
êèé ðåæèì)

ẍ+ x = δ(1 + ax2 − bx4)ẋ, a = 5, b = 0.5;

88. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû óðàâíåíèÿ Äóôôèíãà

ẍ+ x+ βx3 = 0;

89. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû ìîäåëè ¾õèùíèê �æåðòâà¿ ñ îãðà-
íè÷åííîñòüþ ðåñóðñà




ẋ = x(1− αy)− γx2

ẏ = y(βx− 1)
;
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90. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû ìîäåëè¾õèùíèê �æåðòâà¿ñ íàñû-
ùåíèåì õèùíèêà





ẋ = x(1− γx)− α x

1 + x
y

ẏ = −y + β
x

1 + x
y

;

91. Ïîñòðîèòü ôàçîâûå ïîðòðåòû ìàÿòíèêà ñ òðåíèåì ẍ + 2δẋ +

sin x = 0;

92. Êàê ñòðîèòñÿ ñèñòåìà ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ â îêðåñòíîñòè ðàâ-
íîâåñèÿ?

93. Êàê ñòðîèòñÿ ñèñòåìà ïåðâîãî ïðèáëèæåíèÿ â îêðåñòíîñòè öèê-
ëà?

94. ×òî òàêîå ìóëüòèïëèêàòîð?
95. Êàê âû÷èñëÿåòñÿ ìóëüòèïëèêàòîð?
96. Êàê ïî ìóëüòèïëèêàòîðó îïðåäåëÿåòñÿ òèï öèêëà?
97. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè Ôëîêå.
98. ×òî òàêîå ìàòðèöà ìîíîäðîìèè?
99. Îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè.
100. Áèôóðêàöèè óäâîåíèÿ ïåðèîäà è ïåðåõîä ê õàîñó â òðåõìåðíûõ

ñèñòåìàõ
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