Oktober 10, csiitortok, 8.15-9.00 zarthelyi dolgozat, segitség a felkésziilésre
ISMETLES: EGYENSULYI HELYZETEK OSZTALYOZASA A SIKON

A d = 2 specialis esetben nemcsak az aszimptotikus stabilitas kritéri-
uméat, hanem az © = Ax egyenletek teljes osztalyozasat is megadjuk. A
stabil—instabil, csomo—fokusz—nyereq esetszétvalasztasokat a roppant szem-
léletes nyom—determindns diagramm, a T—D paraméter—sik T'D = 0 tenge-
lykeresztje és D = TTQ egyenleti parabolaja hatdrozzdk meg. Legyen tehat

(x) = (a b) <x)} = p(\) = X*~TA+D, ahol T = a+c, D = ac—bd
y ¢ d) \y

Az elfajult (pld. © = 0, y = —y: az x tengely pontjainak minden pontja
stabil egyenstlyi helyzet) és atmeneti (pld. © = y, y = —z — 2y: elfajult
stabil csomo) esetek kivételével:

o instabil fokusz < T>0 & D>T
e instabil csom6 < T >0 & O<D<TT2
e nyereg & D <0
ostabilcs.om(')<:>T<O&O<D<TT2
o stabil fokusz & T <0 & D>T
Az atmeneti esetek koziil a legfontosabb
e centrum < T =0 & D > 0 — stabilitds vonzés nélkiil
Az aszimptotikus stabilitds ( < stabilitds & vonzés) jellemzése:
e stabil csomo6 vagy stabil fokusz < T <0 & D >0
e atfogalmazas: p(\) = A2 +ay A+ ag, ahol a3 >0 & ag >0

Fogalmazza at a fenti osztalyozast kozvetleniil a A\, Ay sajatértékek sz-
erinti! esetszétvalasztasokra! Sikeriil mindegyikre egy—egy konkrét példat is

Tahol természetesen a homogén linearis (i) = A(,) differencialegyenlet jobb oldalat
meghatirozé 2 x 2 méreti A méatrix sajatértékeirsl van szo



adni/"begytijteni"?
A tényleges zdrthelyiben lesz szamolos—rajzos feladat:

Viazolja a fazisportrét az alabbi differencidlegyenletek minden egyes egyen-
silyi helyzetének kicsiny kornyezetében — a zarthelyi dolgozatra ennek az
egyetlen feladat-tipusnak a begyakorlasat kérem —

a.) =2y, y=a2>—1Db.) t=—-y—ay,y=x+12°

c) i=2—y—Lyg=ay—2y d.) z=22-y—1, =21y

e.) i=—ay,y=a>—y—1+uly—y3),aholpu=1+¢ 0<e<<1

a megoldas menete: A.) az egyensilyi helyzetek meghatarozasa, majd kiilon—
kiillon B.) az egyensulyi helyzetek mindegyikénél: az a.) Jacobi/derivalt—
matrix és sajatértékeinek /sajatvektorainak meghatarozasa b.) a lokalis fazis-
portré felrajzolasa. Ez a linearizdlas modszere (amely adott egyensilyi helyzet
kis kornyezetében, a 3 k, € {1,2,...,d},Re A, = 0 kritikus eseteket leszamitva)
nemcsak a d = 2, hanem a d = 3,4, ... dimenzi6éban is gond nélkiil elvezet a
lokalis fazisportréhoz. Mintaul szolgalhat az & =y, y = —sin(z) — by, b > 0
inga/hajohinta—egyenlet kezelése a jegyzetben, avagy az & = x + sin(2y),
y = tan(z) — 3y differencidlegyenlet, ez utobbi csak az origd, mint egyensilyi
helyzet koriil?

tovdbbd az eldaddsokon elhangzottakra vonatkozo elméleti® kérdés:

Definiciokra (fogalmakra) és tételekre fogok rakérdezni — példaul vek-
torok linearis fiiggetlenségének definici6jara, vagy arra, hogy milyen meg-
maradési tételek vonatkoznak az & = y, § = —V'(z) sikbeli differencidle-
gyenletre.

2Az egész sikon vett, globélis fazisportré felrajzolasa egy, esetenként két fokkal is
nehezebb feladat. Aki szeretné, megprobalkozhat ezzel is. (Aki mar tanult rola, az
tudja, hogy a Ljapunov—fiiggvények hasznélata erds segédeszkoz, amellyel a trajektoriak
viselkedését — és itt nemcsak az egyensilyi helyzetek stabilitdsanak vizsgalatara gondo-
lok, amely még a leginkdbb elfajult, max; Re A\, = 0 esetek egy részében is miikddik —
sok esetben "el lehet csipni".) Hogy egy més modon igényes feladat is mondjak: Igaz—e,
hogy az & = y, y = —sin(z) — 2y egyenlet x(0) = —m, y(0) = yo > 0 pontokbol induld
t > 0 megoldasainak mindegyike metszi az x = 0, y > 0 fél-tengelyt?

3aki mind az & = %—H, )= — %—H mind az & = — %—H, = — %—H feladatok teljes fazis-
Yy © © Yy

portréjat tudja abrazolni a H(x,y) = % +V(z), V(z) = (22 - 1)2 esetben, valamint érti
a "kiegészit6 oldalak" végén szerepld tablazatot (az oda vezetd megfontolasokkal egyiitt!)
és a kiilon fénymasolt oldalt is, az elegend6 mértékben felkésziilt



