Rozpatrzmy uktad n rownan rézniczkowych zwyczajnych, ktérych prawe
strony nie zaleza od zmiennej ¢: (1)
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éjtlzfl(xbe ,.an),
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Zaktadamy, ze funkcje f;, ¢ = 1,...n, sa rézniczkowalne w sposéb ciggly ze
wzgledu na wszystkie zmienne x; 1 = 1,...n.
Taki uktad nazywa si¢ ukladem autonomicznym.
Punkt (x19, T2, ...75n0) € R" nazywa si¢ punktem stacjonarnym uktadu
(1), jezeli

fi(xm, T2,0, -an,O) = O, 1= 1, ., n.

W pewnych sytuacjach, zamiast pelmego uktadu (1), w malym otoczeniu
punktu stacjonarnego mozna rozpatrywac jego linearyzacje .
Rozpatrzmy prawa strone tego uktadu. Kazda funkcje

filxy, xo,..yxy), i=1,...,n, mozna w otoczeniu punktu (z10, T2,0,..-Tno)

przedstawic¢, zgodnie ze wzorem Taylora, w postaci
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Zatem uktad (1) w otoczeniu punktu stacjonarnego (1,0, T2, -..Tn0) MoOzZNA
przyblizy¢ uktadem liniowym postaci:
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Uktad (2) nazywa sie linearyzacja ukltadu (1) w otoczeniu punktu
stacjonarnego (19, T2, ..., Tno)-

Okazuje sie, ze przy pewnych warunkach, rozwiazania uktadu (1) oraz roz-
wiaznia uktadu liniowego (2) sa w malym otoczeniu punktu stacjonarnego
”jakosciowo identyczne”. Poniewaz rozwiazywaé (analizowa¢) uktad liniowy
jest na ogo6t znacznie prosciej, niz petlny uktad.To, czy zachowanie petnego
uktadu w otoczeniu punktu stacjonarnego jest rzeczywiscie reprezentowane
przez jego linearyzacje, zalezy od wartosci wtasnych macierzy linearyzacji
ukladu (2).

Dla uktadéw liniowych mamy nastepujace twierdzenie o stabilnosci:

Twierdzenie 1: o stabilnosci uktadéw liniowych
Niech

(3) X'(t)=A- X(t)
bedzie uktadem liniowym réwnan rézniczkowych o statych wspotezynnikach.

1. Jezeli czesci rzeczywiste wszystkich wartosci wlasnych sa mniejsze od
zera to rozwiazanie zerowe uktadu (3) jest asymptotycznie stabilne.

2. Jezeli czgsci rzeczywiste wszystkich wartosci wtasnych sg mniejsze lub
réwne zeru to rozwiazanie zerowe ukladu (3) jest stabilne w sensie
Lapunowa.

3. Jezeli czed¢ rzeczywista chociaz jednej wartosci wiasnej jest wieksza
od zera to rozwiazanie zerowe uktadu (3) nie jest stabilne w sensie
Lapunowa.

Twierdzenie 1: o stabilnosci ukltadéw autonomicznych

1. Jezeli czesci rzeczywiste wszystkich wartosci wlasnych macierzy
A = (a;;) uktadu (2) sa mniejsze od zera to rozwigzanie stacjonarne
uktadu (1) jest asymptotycznie stabilne.

2. Jezeli czes¢ rzeczywista chociaz jednej wartosci wtasnej macierzy

A = (a;;) ukladu (2) jest wigksza od zera to rozwiazanie stacjonarne
uktadu (1) nie jest stabilne w sensie Lapunowa.



