VI. Stabilita

Priklad 1. Uvazujme matici

3 2 -3
A=13 -2 -3
-1 2 1

Pro jaké pocateéni podminky xq je nulové feSeni rovnice ' = Ax stabilni, resp. asymptoticky stabilni?
[Stabilita pro ((1,—1,1)7,(1,0,1)T) a as. stabilita pro {((1,—1,1)").]

Piiklad 2. Mé&jme matici A € R"*" spliujici A2 = —A.
(i) Spoctéte et®, respektive najdéte A, B € R™"*™ spliujici et = B + Ce™*.
(ii) Pomoci predeslého rozhodéte o stabilité nulového fesen{ @ = Ax.
(iii) Najdéte vlastni ¢isla matice A a s jejich pomoci rozhodnéte o stabilité nulového Feseni @ = Ax.
[(i) je pfimocaré a dostaneme asymptotickou stabilitu. Ve spektru je nejvyse 0 a —1, zdvis{ na regularité.]

Priklad 3. Uvazujte soustavu

!

T = 7(‘:82 + y2)ya

/

Y = (@ + ).
(i) Lze rozhodnout o stabilité po¢dtku pomoci linearizované soustavy?
(ii) Pteved'te soustavu do polarnich soufadnic a rozhodnéte o stabilité poc¢atku.
(iii) Jsou jind FesSeni stabilni?
[Nelze. Pievodem do pol. soufadnic najdeme r’ = 0 a ¢’ = r2, takze nulové je stabilni, ostatni nikoliv.]

Priklad 4. Uvazujte soustavu

= —3z + 2siny + z,

rr/
y/ = (CU _y)(’z - 2)7
y =z + 22y — 2.

(i) Najdéte linearizaci v pocatku.
(ii) Rozhodnéte o stabilité linearizované a puvodni soustavy.
(iii) Pro linearizovanou soustavu najdéte X a urcete dimenze prostoru X_, X, Xj.
[A = 0, £+/3, oboji je nestabilni, dimenze jsou jedna a Xo = ((1,1,1)7) ]
Priklad 5. Uvazujte soustavu
r=y+2+z(y+2),
y = —x—a(y+2)+a>
(i) Najdéte staciondrni body soustavy.
(ii) Najdéte linearizované soustavy v téchto bodech.
(iii) Rozhodnéte o stabilité stac. bod lin. soustavy. Co vite o stabilité stac. bodl pro ptivodni soustavu?
[(0,—2) stabiln{ a nevime, (1, —2) oboji nestabilni (sedlo) a (—1, —2) oboji nestabilni.]

Priklad 6. Uvazujte soustavu

(i) Najdéte staciondrni body soustavy.
(ii) Rozhodnéte o (asymptotické) stabilité staciondrnich bodu lezicich v pravé poloroviné.

(iii) Pro bod s nejvétsi z-ovou slozkou naértnéte trajektorie feseni na jeho okoli.



[Body (£1,F2), (£3,F2), bod (1,—2) je asymptoticky stabilni a (3, —2) je nestabilni (sedlo).]

Priklad 7. Uvazujte soustavu

(i) Je mozné rozhodnout o stabilité po¢dtku pomoci linearizace?
(ii) Najdéte Ljapunovskou funkei V.
(iii) Rozhodnéte o (asymptotické) stabilité poc¢atku.
[Ne, V =22 + 1y*, je asymptoticky stabilni.]
Priklad 8. Uvazujte soustavu
o' =y’ (1+ay?),
y = —2°(2 + zy).
(i) Je mozné rozhodnout o stabilité po¢dtku pomoci linearizace?
(ii) Najdéte Ljapunovskou funkei V.
(iii) Urcete na jaké mnoziné je V' Ljapunovskou funkei a rozhodnéte, co ¥ikd o (asymptotické) stabilité.
[Ne, V=26 + 244 na R x (—1/v/2,1/V/2), je stabilni.]
Priklad 9. Uvazujte soustavu

2

2 =(1—-2x)y—z’sinz,

y = —(1—2z)x —y?siny.
(i) Je mozné rozhodnout o stabilité po¢atku pomoci linearizace?
(ii) Najdéte Ljapunovskou funkei V.
(iii) Uréete na jaké mnoziné je V' Ljapunovskou funkei a rozhodnéte, co ¥ikd o (asymptotické) stabilité.
[Ne, V = 22 + y? na (—m, m)?, je asymptoticky stabiln{.]
Priklad 10. Pro a € R uvazujte soustavu
z' =2y — 2xsin?y,
y' = —5x + aycos .
(i) VysSetiete (asymptotickou) stabilitu pocatku pro a > 0.
(ii) VySetfete (asymptotickou) stabilitu poc¢atku pro o < 0.
(iii) Pro = 0 najdéte Ljapunovskou funkci. Co dokdzete ¥ici o (asymptotické) stabilité poc¢atku?
[Pro o > 0 nestabilni, pro a < 0 as. stabiln{, V = 22 + %yQ, pro a = 0 je stabilni.]
Priklad 11. Pro o € R uvazujte soustavu
' = ay(2 + 4zy),
y =z —y’+a’y.
(i) Pro a > 0 vySetfete (asymptotickou) stabilitu po¢atku pomoci linearizace.

(ii) Pro e = —1 najdéte Ljapunovskou funkci. Co dokéZete Tici o (asymptotické) stabilité poc¢atku?



