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Linearni autonomni systém

Uvazujme linearni autonomni systém, tj.

Véta

Necht A je requldrni matice systému (1) a necht A1, Ay jsou vlastni

¢isla matice A. Staciondrni bod [0,0] je

nestabilni uzel, jsou-li Ay, Ao ER a A\ > A9 > 0;
stabilnt uzel, jsou-li A1, Ao € R a A\ < Ao < 0;
sedlo, jsou-li A1, Ag €R a A; <0 < Aoy
nestabilni ohnisko, jsou-li \12 = o+ Bi a a > 0;
stabilni ohnisko, jsou-li \12 = o+ Bi a a <0;
stred, jsou-li \1 o = £P1.
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Mala odbocka - asymptoticka stabilita

Definice
Regeni rovnice

x' = f(x), (2)
se nazyva asymptoticky stabilni, kdyZz je stabilni a kdyz ke kazdému

t1 > to existuje d = 6(t1) > 0 tak, Ze pro kazdé FeSeni x rovnice (2)
spliujici nerovnost |z(t1) — xo(t1)] < § plati

lim |x(t) — zo(t)| = 0.

t—o00

Véta
Nulové tesent rovnice (1) je asymptoticky stabilni prave tehdy, kdyz
kazdy kofen charakteristické rovnice matice A md zdpornou redlnou
cast.
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Nelinearni systém




Véta
Predpoklddejme, Ze funkce f(z,y), g(z,y) jsou spojité a maji spojité parcidlni derivace
druhého Tddu v okoli bodu [zo,yo] a Ze f(zo,y0) = g(z0,y0) = 0. Necht

af(go,yo) 9f(z0,Y0)

T oy
99(z0,y0)  99(x0,Y0) #0.
Oz dy

Pak je bod [zo,yo] izolovangm singuldrnim bodem systému

z’ = f(z,y)

v =g(z,y). ®

Pritom je bod [zo,yo] stabilni/nestabilni uzel/ohnisko nebo sedlo pro systém (3), je-li pocd-
tek singuldrnim bodem stejného typu pro systém

o — af(xof?JO)z_i_ 3f($07y0)y

or dy @)
/_ 99(z0,%0)  99(zo,yo)
y' = x+ y
ox dy
Je-li vsak pocdtek stred pro systém (4), je bod [zo,yo] bud bod rotace nebo ohnisko pro
systém (3) )
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Jak se k tomu doslo aneb metoda linearizace

fay) = fab) + fola,b)(@ = a) + f,(y — )+
+ 3 a0, D) = 0 4+ 2oy 0,0 (& = )2 =) + fy 0, )y — b))+

F) = f(a) + Af(@)(x —a) + 5 (x —a) D f(a)(x — @) + -

S (x—a)" Df(a) (x — a)

< C(|[x —al]?)
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Jak se k tomu doslo aneb metoda linearizace

f(x) ~ f(x*) + Df(x*)(x — x¥)
Uvazujme
x' = f(x),
kde f(x) je hladka a necht x* je stac. bod, tj. f(x*) = 0, pak

x' = f(x) = f(x*) + Df(x*)(x — x*) + - -
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Uvazujme systémy

2’ =az + by + P(z,y)

7

y' =cx +dy + Q(z,y) "
¥ =ax + by

;o (8)
Yy =cx +dy

Véta (Grobman-Hartman)

Nemd-li matice systému (8) ¢isté imagindrni vlastni ¢isla a P a Q maji
spojité parcidlni derivace, pak existuje bijektivni zobrazeni mezi trajek-
toriemi rovnice (7) a trajektoriemi rovnice (8) z okoli staciondrniho

bodu (7) do okoli bodu (0,0).

Hartman, P; A lemma in the theory of structural stability of differential
equations. Proc. A.M.S. 11 (4), 1960. 610-620.
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