(Differentialekvationer I, ht07: F12, to 11 oktober)

Autonoma system

Ekvationen

x' = g(x),
dér x och g(x) adr n x 1-kolonnvektorer beskriver (t.ex. fysikaliska) system
som inte fordndras med ¢ (fast 16sningarna forstas i allménhet ar ¢—beroende).
g(x) kan ses som ett t-oberoende vektorfilt i fasplanet (n = 2) eller fasrummet.
Som for de linjara systemen studerar vi fasportratt, bilder av fasplanet med
typiska banor.

Varje bana i fasrummet ar av precis en av tre typer:

e konstanta l6sningar x(t) = x¢, med g(xg) = 0, kritiska punkter
e periodiska l6sningar x(t), icke—konstanta med x(¢;) = x(t3), nagra

ty # ty
e aperiodiska l6sningar x(t), sadana att t; # to = x(t1) # x(t2)

Stabilitet

En kritisk punkt xq till den autonoma ekvationen x’ = g(x) kallas

e stabil om losningen x(¢) stannar néra x, for x(0) tillrickligt néra xg,
dvs for varje p > 0 finns r > 0, sa att

1x(0) — xo| <7 = |x(t) —x0| < p, allat >0
e asymptotiskt stabil om det finns » > 0 sa att
1x(0) — x| <7 = tliglo x(t) = %o
e instabil om den inte ar stabil,
dvs om det finns p > 0 sa att for alla > 0 finns x(¢) med
1x(0) — x| <7, |x(t) —x0| > p, nagot ¢

Ibland kan stabiliteten for 0 undersokas genom att inféra polira koordinater:
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For linjara homogena autonoma system x’ = Ax, A en konstant n x n—
matris med egenvarden A\j, \o,... galler

om alla Re); < 0 ar 0 asymptotiskt stabil

om nagot Re\; > 0 ar 0 instabil

om det storsta Re); = 0 ar 0 stabil eller instabil



