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Př́ıklad 1. Uvažujme soustavu

1)

 y′1(t) = y2(t),

y′2(t) = − sin(y1(t))− 3y2(t),

2)

 y′1(t) = y22(t)− 1,

y′2(t) = y21(t) + y22(t)− 2,

3)

 y′1(t) = y21(t) + y22(t)− 25,

y′2(t) = y1(t)y2(t)− 12,

4)

 y′1(t) = −y2(t),

y′2(t) = y31(t)− y1(t)− y1(t)y2(t).

1. Určete všechny klidové stavy.

2. Rozhodněte o stabilitě klidových stav̊u.

3. Znázorněte fázové portréty (zvýrazněte polohu klidových stav̊u).

Př́ıklad 2. Uvažujme soustavu diferenciálńıch rovnic{
y′1(t) = y31(t) + y2(t),

y′2(t) = y2(t)(y
2
1(t) + y2(t)− 2).

1. Rozhodněte o stabilitě počátku.

2. Znázorněte fázový portrét.
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Výsledky:
Př́ıklad 1.
1) Klidové stavy: yk = [kπ, 0]T , k ∈ Z. Jacobiho matice zobrazeńı je

J(y1, y2) =

 0 1

− cos y1 −3

 ,
tedy tr(J(y1, y2)) = −3, det(J(y1, y2)) = cos y1. Pro k sudé je klidový stav yk stabilńı, pro k liché je klidový stav yk

nestabilńı.

2) T (y1, y2) = tr(J(y1, y2)) = 2y2, D(y1, y2) = det(J(y1, y2)) = −4y1y2.
Pro y1 = [1, 1]T je D(1, 1) < 0, tedy jedná se o nestabilńı klidový stav. Pro y2 = [−1,−1]T je D(−1,−1) < 0, tedy jedná
se o nestabilńı klidový stav. Pro y3 = [1,−1]T je D(1,−1) > 0, T (1,−1) < 0, tedy jedná se o stabilńı klidový stav. Pro
y4 = [−1, 1]T je D(−1, 1) > 0, T (−1, 1) > 0, tedy jedná se o nestabilńı klidový stav.

3) T (y1, y2) = tr(J(y1, y2)) = 3y1, D(y1, y2) = det(J(y1, y2)) = 2(y21 − y22).
Pro y1 = [3, 4]T je D(3, 4) < 0, tedy jedná se o nestabilńı klidový stav. Pro y2 = [−3,−4]T je D(−3,−4) < 0, tedy
jedná se o nestabilńı klidový stav. Pro y3 = [4, 3]T je D(4, 3) > 0, T (4, 3) > 0, tedy jedná se o nestabilńı klidový stav. Pro
y4 = [−4,−3]T je D(−4,−3) > 0, T (−4,−3) < 0, tedy jedná se o stabilńı klidový stav.

4) T (y1, y2) = tr(J(y1, y2)) = −y1, D(y1, y2) = det(J(y1, y2)) = 3y21 − 1− y2.
Pro y1 = [0, 0]T je D(0, 0) < 0, tedy jedná se o nestabilńı klidový stav. Pro y2 = [1, 0]T je D(1, 0) > 0, T (1, 0) < 0, tedy
jedná se o stabilńı klidový stav. Pro y3 = [−1, 0]T je D(−1, 0) > 0, T (−1, 0) > 0, tedy jedná se o nestabilńı klidový stav.

Př́ıklad 2.
Jedno vlastńı č́ıslo matice

J(0, 0) =

 0 1

0 −2

 ,
je nulové, druhé záporné, tedy nemůžeme pomoćı linearizace rozhodnout. Využijeme vzdálenost od počátku. Pro y2 = 0
źıskáme pouze jednu rovnici

y′1(t) = y31(t),

která je nezávislá na proměnné y2. Pro y1 > 0 je derivace vzdálenosti od počátku

r(y1, 0) =
y41
|y1|

= y31 > 0,

tedy v tomto směru se vzdálenost od počátku zvěťsuje. Současně pro řešeńı, pro které někde platilo y2 = 0, už bude vždy
platit y2 = 0. Tedy počátek (0, 0) je nestabilńı klidový stav.


