Gyakorl6 feladatok az oktober 20-i ZH el6tt

LAz i =a2(1 -2z —y), y = y(3— 2y — x) Skoszisztéma Q = (0, 2)
egyenstlyi helyzete a pozitiv ortansra (magyarul: az elsg siknegyed
belsejére) nézve globalisan stabil. Tgazolja ezt a kijelentést!!

2. At =2(1—-%—y), ¥ = y(3— 2y — x) rendszerben a K és a v
paraméterek mely értékei mellett "kényszeritheti ki" az els6 faj a ma-
sodik faj teljes kipusztulasat? A feladat részekre bontasa: Mi kell ah-
hoz, hogy a (O, %) egyensilyi helyzet nyeregpont legyen? Mi kell ahhoz,
hogy a (K, 0) egyensiilyi helyzet stabil csomo legyen? Igaz, hogy ekkor
a pozitiv siknegyed belsé részében mar nem lehet egyensilyi helyzet??

3. Szamolja ki az aladbbi kifejezések els6rendii parcialis derivaltjait az z
és az y valtozok szerint: x3y”, x?sin(zy), %;;H, V@2 + y cos(zy),
tg(3z) + arctg(5y).

4. Eldénthets—e az # = y — 2, ¥ = —x + 22%y — 2y® egyenletrendszer
egyenstlyi helyzeteinek stabilitasa linearizalassal?

5. a.) Az a paraméter mely értékeire lesz az orig6 a.) az & = Czv differen-
cidlegyenletnek aszimptotikusan stabil egyensiilyi helyzete? Mikor lesz
az origb a b.) @ = Dx valamint a c.) & = Fx differencidlegyenletnek
aszimptotikusan stabil, stabil, instabil egyensilyi helyzete? Rajzolja
meg a d.) & = Grilletvee.) azi =0,y =0ésazi =y, y =0
differencidlegyenletek fazisportréjat! Csak a b.) és a c.) esetben: Mely
paraméterértékekre lesz az origo fokusz, nyereg, csomd? Lehet més is?

a’> a*—28 a 1 -2 a 3 1
C_(—a2 3a )’D_(a a)’F_<a—|—1 —3)’G_(—4 -1

'Ha paraméterek is vannak, akkor az egyszertiség kedvéért fel lehet tenni, hogy a 2D
Lotka—Volterra rendszer minden egyenstlyi helyzete olyan, hogy annak stabilitasa lin-
earizalas révén eldonthet§. Ha valaki a fenti nem-elfajulasi kritérium nélkiil is szeretne
elboldogulni a paraméterekkel, akkor a lokalis vektormez§ felrajzolasa és/vagy az alabbi
allitas altalaban segiteni szokott: Egy kvadratikus 2D Lotka-Volterra rendszerben pe-
riodikus megoldas egyik oldalr6l sem lehet izolalt: nemtrivialis periodikus megoldas, ha
egyaltalan van, akkor centrumpont is van, és a periodikus megoldasok ezt a centrumpontot
koriilolelve kitoltik a pozitiv ortdns belsejét.

2Gondolja végig, milyen tipusi viszonyokat irhat le egy kvadratikus 2D Lotka-Volterra
rendszer a szokdsos biologiai interpretiacioban? Tudna numerikus példakat gyartani az
egyes esetekre?
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. Az egyensiilyi helyzetek koriili dinamika abrazoldsa utan rajzolja meg

az a.) t=vy,y=—x(l —x)—yvalamint a b.) =2>—-1,9y = xy
differencidlegyenletek (amennyire csak tudja) teljes fazisportréjat!

Hatarozza meg az altalanos megoldast, rajzolja fel a fazisportrét:
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Hatarozza meg az © = —3x + vy, y = —3z + y valamint az & = —3z +
y + cos(t), y = =3z + y differencidlegyenletekre vonatkozo z(0) = 1,
y(0) = 2 kezdetiérték—probléma megoldasat! Stabil-e/aszimptotikusan
stabil-e ez a megoldés?

O =

. Abrazolja az # = —x + 3y, y = —3z — y + cos(t), z(0) = 1, y(0) =

2 kezdetiérték—probléma megoldasat olyan mdédon, hogy az abrabdl a
kérdéses megoldas stabilitasi tulajdonsagai is kiolvashatok legyenek.

Ismeretes, hogy instabil < “nem stabil”. a.) Fogalmazza meg egyen-
stlyi helyzet instabilitdsanak definiciojat az € és a J segitségével! b.)
Ugyanez a feladat az aszimptotikus stabilitds fogalmanak tagadasara.

(Ez inkabb logika, mint differencialegyenletek: de azért rajzolja is le!)

Tekintse a kovetkezs periodikus megoldasokat: a.) az 7 = 0, ¢ =
r + 1 rendszer r = 1 megoldasat és b.) az & = —2x + y + 2cos(t),
y = —x — 2y — 2sin(t) rendszer x = cos(t), y = —sin(t) megoldasat!
(Csak zarojelben: hogyan lehet levezetni, hogy = = cos(t), y = — sin(t)
az inhomogén rendszer egy partikuléris megoldésa? Miikodik itt is a
probafiiggvény modszer? Hat a konstans variacios formula? Erdemes
itt a két egyenlet rendszerét egyetlen méasodrendd egyenletre vissza-
vezetni?) Hogyan célszert ennek a két példanak a fényében periodikus
megoldasok stabilitdsat és aszimptotikus stabilitasat definidlni?

Tekintse az a.) @ = p—a? differencialegyenletet, ahol u € R paraméter.
Mik az egyenstlyi helyzetek, és mi a helyzet azok stabilitasaval? Ra-
jzolja fel a megfelel§ fazisportrékat is! Ugyanez a feladat a b.) & =
px — x? illetve a ¢.) & = px — 2° egyenlet—csaladokra.



