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Véta. Necht f je funkce tridy C1(U(zo)), kde U(xg) je okoli bodu zo € R", f(zg) = 0. Ddle
necht existuje A € o(V f(xo)) takové, Ze Re A > 0. Pak xo je nestabilni teSeni rovnice ' = f(z).

Diikaz. BUNO necht g = 0. Oznaéme A = Vf (0). Nasi rovnici muzeme pak psit ve tvaru:
¥ = Az +g(2), kde g(z) = o)), (1)
Zvolme « > 0 tak malé, Ze Re A > « pro kazdé )\ € 0 (A). Pro kazdé A € C a € > 0 plati:

Al A€ €
A1l A€ €
~ ) ) , matice prechodu:

A A el
Existuji tedy matice C, D, E takové, ze
C'AC=D+E,

D je diagondlni, o(D) = o(A), | E|| < %
Substituci y = Cz v (1) dostaneme rovnici:
Cy' = ACy +g(Cy)

y =Dy + By +C™'g(Cy)
h(y)
y' =Dy + h(y). 2)
Zobrazeni matici C' je homeomorfismus, staci tedy dokazat nestabilitu y v blizkosti nuly. Zvolme

nyni A > 0 tak malé, Ze f je C* na U(0,A) a

« —
g(@)| < =————|z|, Ve U(0,A).
9O1= gioqio 02

Pak dostaneme, ze
« —
)l < 7lyl, vy €U, A).

Kazdé y € R™ lze rozlozit na y = y; + y2, kde y1 je ortogondlni projekce do prostoru M, (D)
a yo je ortogondlni projekce do prostoru M_(D) & My(D). Rozepsanim do slozek lze snadno
nahlédnout, ze pro vsechna y € R” plati:

Re (Dy1, 1) > alyi]?,



Re (Dysa, y2) < 0.

Definujme "kuzel nestability":
— n . 2 2
K={y eR":[n]" > |ya[}

S dukazem budeme hotovi, ukdzeme-li, Ze kazdé maximélni Feseni (y, I) rovnice (2) s poc¢ateéni
podminkou %(0) € K NU(0,A) opusti v koneéném éase U(0,A). Pro spor predpokladejme, Ze
y(t) € U(0,A) prokazdé t € I,t > 0. Pak z véty o opusténi kompaktu je y definovano na [0, +00).
Funkce y, h rozlozme na slozky w1, y2, b1, ho jako vysSe. Pro kazdé t € I takové, Ze y(t) € K plati:

d
@yll2 =y, m1) + (y1,y1) = 2Re(y), y1) = 2Re(Dy1,y1) + 2Re(h1(y), y1) >

o
> 2aly1|* = 2|h(y)||y1| > 201 |* — Slylll > 20y — aly1]® = ey .

d @

3 12* = 2Re(Dys, y2) + 2Re(ha(y), yo) < 2/h(y)llya| < Flyllye| < alyf*.
Reseni y nemiize opustit kuzel K — kdyby ano, existovalo by nejmensi 7 > 0 takové ,Ze |y (7)|? —
ly2(7)|? = 0. Z nerovnosti vyse pak ale plyne, Ze |yi(t)|* — |y2(t)|? je neklesajici na (0,7), coz je
spor. Plati tedy y(t) € K NU(0,A) pro vSechna ¢ > 0. Pak ale

d
@I@hl2 >aly 2 >0, Vt>0.

Specialné je |y1|? rostouci funkce, jejiZ derivace je vzdy alespoii aly;(0)|?. Pak |y;| — oo, pro

t — o0, a to je také spor. O



