Plana autonoma system och stabilitet.

10.1. Autonoma system.
Kritiska punkter. Periodiska losningar.

10.2. Stabilitet hos linjara system.

10.3. Linjarisering och lokal stabilitet.



AUTONOMT SYSTEM

|dX

dx
{ dtz = 0,(X;, %)

X6=g(X)




PLANT AUTONOMT SYSTEM

adX
— = P(X,

Y _
—_— X,
e Q(X,Y)
VEKTORFALT

V(X y)= (P Y),Q(xy))




LOSNINGSTYPER
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Stabilitetsundersokning av

lineara system X ¢= A X

Egenvarden till matrisen.

Reella Komplexa
Enkla
Multipla

Stationara punkter: X¢= 0= AX

det A1 O

(0,0) ar enda stationara punkten



A reellaoch enkla(A,,A.,)
,‘I,k1>0,k2 >0 Instabil nod
(A, >0,A, <O Sagelpunkt, Instabil

f2, <0, <0 Stabil nod




\ redla.och multipla(A,,A,)
1A, =),>0 Instabil degenererad nod
%7\1 =), <0 Stabil degenererad nod




A komplexa(A =a £13)
1.0( >0 Instabil spiral
o =0 Centrum, stabil
Lo <0 Stabil spiral




Stabilitetskriterium for linjara system

X6=AX , X(0)=X" 0, e(A) 0

1

2

3

imX{®=0U Rek<0

t® ¥

X(t) & periodisk U Rel =0

| Ovrigafall finnsdet mingt ett X,
for vilket X (t) blir obegransat dat vaxer.




Stabilitetsundersokning av

autonom diff.ekv.

X = f(x)

Stationar losning

x=0=f(X)




Taylorutveckla
kring den kritiska punkten

x= f(X) = (%) +(X- %) f€x)+R,

X=(X- %) F&x,) + R,




Linjariserad diff.ekv.

X = (X - X)) T & X,)

X
— - — TAX,)
X - Xg

In[x- %|=InC} +tf€x,)




i f&x,) >0 Instabil
% f&x,) <0 Asymptotiskt stabil




Exempel

X=(xX- 1D(x- 2)

X=X°-3x+2= f(x)

F&X)=2x- 3




Kritiska punkter

X=0=(x-1)(x- 2)

X, =1, x, =2

f¢l)=2x- 3=-1<0

Asyptotiskt stabill

f¢2)=22-3=1>0

Instabill




Stabilitetsundersokning av
Icke-lineara system

X = f (X))

Stationar losning:

X =0 =f(X)

X =X,




Taylorutveckla
kring den kritiska punkten

X =H(X) =1 (X,) HOX,)(X - X,)*R,

Linjariserat system

X =TUAX,)(X - Xp)




Satt: Y:X_ XO : Y:X

Y =BY
Studera det linjariserade systemet
och jamfor med det icke-linjara.




- &P (X, Y)o
(09=80 v

P 0Py

_CoxX oy -+
fgX)= Q@ ol

e oX a_yﬁ




X , & en kritisk punkt till X¢=1(X)

P(xy)1 C ochQ(x,y)1 C i enomgivningav X,

Lat A, varaegenvardetill A =f¢X,).

OmRel. ) <0 sad X, enasymptotiskt tabi kriisk punke

Omet egenvardedr positivtsadr X, eninsabil kitisk punkt




| Ineariserade- |cke lInedra.

Samma geometriska beteende : i

| Stabil nod

1 Stabil spiralpunkt
Instabil nod

I Instabil spiral punkt
¥ Sadel punkt




A, =M, >0

i Instabil spiralpunkt ?
i Instabil nod ?
} Degenererad instabil nod ?

A, =M, <0

} Stabil spiralpunkt ?
[ Stabil nod ?
| Degenererad stabil nod ?




A = £if3| | }Stabil spiralpunkt ?

i Instabil spiral punkt ?
| Center ?

ay
ay _ gt _ Q(xy)

Fas- plan - metoden:

dt

dx  Ox P(X,y)




