Forelasning 17

Fundamentalmatris

En matris ®(¢) dar varje kolumn ar en l6sning till det
homogena systemet och dar kolumnerna ar linjart
oberoende kallas en fundamentalmatris.

D'(t) = AP(t)

Allman Iésning

Om man kanner till (¢) (dvs allmanna homogena
l6sningen till systemet) kan |[6sningen till det inho-
mogena systemet berdknas genom ansatsen X (¢t) =
b (t)U (t). Detta kallas (ocksa) variation av parame-
trar. Losningen till X’ = AX + F(t) blir

X(t) = ®()C + d(b) / o L(t)F(t)dt

dar C' ar en godtycklig konstantvektor.

Autonoma system
Ett autonomt system ar ett system pa formen

(

SU/]_ — fl(m].)wQa 7'7371)
zh = fo(x1,22, ..., Zn)

L 5547, — fn(iU]_,iUQ, 75371)



Med andra ord ar det ett system som inte innehaller
nagra t i ekvationerna.

Man kan inte |0sa sadana system, men man kan
forsta ldsningarnas beteende genom att gora kvali-
tativ analys av systemet. FOr oss betyder detta att
vi hittar alla kritiska punkter och reder ut deras sta-
bilitet.

Kritisk punkt
En punkt 1, zo, ..., T, Sadan att

( fi(z1,20,...,2n) =0
fQ(ZU]_,ZUQ,...,CUn) — O

L fTL(wlaxQ? 7xn) =0
kallas en kritisk punkt.



Stabilitet
Om l6sningar vill mot den kritiska punkten kallas de
stabila, om l6sningarna vill bort kallas de instabila.

FOr att avgora vilken typ av kritisk punkt man har
maste man linearisera sitt system kring den kritiska
punkten. Matrisen i det lineariserade systemet blir
Jacobianen av f, dvs

oft 9f1 Of1
ori Oxo " Ozp
of2 9fo  9Ofo
J(wl,ZCQ,...,ZUn) = 85.'71 85.'32 . 85_071
Ofn Ofn dfn
Oori Oxo " Ozp /

berdknad i den kritiska punkten.

Om nagot egenvarde till denna matris har positiv re-
aldel ar punkten instabil, men om alla egenvarden
har negativ realdel ar punkten stabil.



Rorelse | planet

Da vi har n = 2 har man dessutom foljande uppdel-
ning av de kritiska punkterna:

Om A1, Ao > 0 kallas punkten instabil nod.

Om A1, Ao < 0 kallas punkten stabil nod.

Om A1 < 0 < X5 kallas punkten sadelpunkt (insta-
bil).

Om A = a £ 16 och a > 0 kallas punkten instabil
spiralpunkt.

Om A = «a £ 8 och o < 0O kallas punkten stabil
spiralpunkt.



