ODR I. Cviceni 7.

Stabilita nulového FeSeni. Bud ) C R"T!t je oteviena mnozina, f : O — R” je spojita,
I=Ir,+0), {0} x I CQ, f(0,t) =0Vt € I. Potom feseni rovnice ' = f(x,t) se nazyva

I stabilni: Vig € I Ve > 0 3§ > 0 tak, Ze |zg| < § = |@(t;t0, To)| < € VE > to.
IT nestabilni: pokud neni stabilni.
III lokélni atraktor: Vip € I In > 0 tak, Ze |xo| < § = |p(t;to, x0)| — O pro t — +oo.

IV asymptoticky stabilni: stabilni & lokélni atraktor.

Véta o linearizované stabilité. Dana rovnice (AR) x = f(z), kde f je t¥idy C! na okoli zo. Necht
f(xzo) = 0 a matice A = V f(xzg) spliluje ReX < 0 pro VA € o(A). Pak z(t) = z¢ je asymptoticky
stabilni.

Véta o linearizované nestabilit&. Dana rovnice (AR) z = f(x), kde f je tiidy C' na okoli x.
Necht f(z¢) =0 a matice A = V f(z¢) spliuje I\ € 0(A) ze Re A > 0. Pak z(t) = x¢ neni stabilni.

Poznamka. Predchozi véta o stabilité neplati pro neautonomni rovnici. Viz priklad na
strance 3 kapitoly 8 o Stabilité, Sbirka pf¥ikladd z ODR T.Barty a D.Prazaka,
https://www2.karlin.mff.cuni.cz/ barta/pcODR/index.html

Ulohy na exponencialu.

1. Pro nasledujici soustavu vypoététe X, X_, X, a poté et4.

2’ = 14z + 26y — 8z, = —x—2y+4z,
(a) ¥ =—6z— 11y + 4z, (b) §¥' =—22+3y+2,
2 =3z + 6y — z; 2 =-3rx+5y+z

2¢t —e7t 2t — 2€t>

., . . tA
2. Exponenciala matice A je rovna e/ = (—et Lot _et 49t

(a) Napiste Feseni odpovidajici soustavy s po¢ateéni podminkou (3, —2)7 v case to = 0.
(b) Najdéte stabilni podprostor. (¢) Napiste matici A.

3. Nakreslete fazovy portrét linearniho systému 2’ = Az, kde

(a) A:(g 2), a > 0. Rozliste pfipady b >a >0, a=b>0,a>b>0, b=0, b <0,
(b) A= (Z _ab), b > 0. Rozliste pfipady a >0, a =0, a < 0.
D

4. (Zaroveir DU). Pro n&jakou matici A zname prvni sloupec maticovy exponenty,

AL _ —3et +4e7t %
T\ 2t —2e7t )
Najdéte A, e, stabilni, nestabilni a centralni podprostory.

Ulohy na stabilitu.

5. VySetiete stabilitu pocatku:
' =4(e® — 1) — 2y — 4z + 32,
Y =x—3y— 2+ (x+1y)y?
2/ = —4z + sinhz + (v + y)22.

Naleznéte stacionarni body nasledujicich soustav a rozhodnéte o jejich stabilité:

p 2’ = sin(zy) — 3, ¥=1-122 -1y 8. (Zaroven DU)
Y = -2y —v. 7.8y =22—x—y, ¥ =xy—2x—y+2,
2 =221 y = ay+yz + a2,

z'=2y(z+1).


https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~barta/pcODR/index.html

