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Reprezentace A(S) systému S

A(S): %=F(xu,t)
y=H(x,u,t)

dmx=n,dmu=m,dimy=p

F: XU T® X
H: XU T®Y



t-variantni systém

k=1 (t,x), x(t,) =% &k=A(t)x x(t,) =%,



Rozdily mezi LS a NS
k=F(xu,t); X

Ocekavame
(i) Alespon jedno reSeni existuje EXISTENCE

(i) Pravé jedno feSeni JEDNOZNACNOST
(iii) Pravé jedno reSeni pro vechnat, tj. nat | <0; ¥)

| plati pouze pokud x(t) i u(t) jsou linearni ' 1

' pro NS nemusi

Islous)id



Rozdily mezi LS a NS - existence reSeni

Priklad
k=sign(x), %,
kde
_ i IKx3 0
sign(x) = i
- 1K x<0
| z&dna spojité diferencovatel na funkce rovnici nevyhovuje

resSeni

x(t)=t, x30
=-t,x<0



Rozdily mezi LS a NS - jednoznacnost reSeni

Priklad

2

%=3x3,x%x =0

reseni



Rozdily mezi LS a NS - prodlouzeni do
nekonecna (existence reSeni pro vSechna t)

Piiklad
k=1+x°, %, =0

reseni



Lze misto NS pouzivat LS?

Ano, |ze. ALE pouze na,,malém“ okoli bodu, kde linearizujeme
(rovnovazny bod, pracovni bod)

Linearizovany LS popisuje pouze LOKALNI chovani v okoli jednoho
bodu

Linearizace, viz aproximativni linearizace

Dynamika NS je bohata, existuje radajevi, které v LS nemohou nastat



DalSi rozdily mezi LS a NS

vnéjSi popis (dif. rovnice) vnéjSi popis (dif. rovnice)
vnitini (stavovy) popis vnitini (stavovy) popis
prenos
vlastni ¢isla

charakteristiky (impulsni, prechodova,
frekvencni)

princip superpozice



Ryze nelinearni jevy

- Unik v konecném case
- mnohonasobné rovnovazne stavy (pracovni body)
NS mize mit vice (z&dne) izolované rovnovazné stavy
- limitni (mezni) cykly
NS mize mit stabilni oscilace s pevnou amplitudou afrekvenci nezavislé
na pocatecnim stavu
- bifurkace
kvalitativni zmeény chovani zpusobené zménou parametri

- dlozité dynamickée chovani (chaos, turbulence ...)
“efekt motylich kiidel“



Nekonecény Unik v konecném case

LS: k=X x(t)=€% NS k=¢ X(t) = In(}/ 1)

" =1of x| ol x|
%lHﬁ,@,@hﬁ%lﬂ&]*‘ : %-Hﬁ,@,@m@lu@] .

0.1
Time offset: [0




Vice rovnovaznych stavi

% =%

%, =bx - cx’ - ax,

V4

rovnovazné stavy: X = [O, O], X = at+
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Simulace

parametry a=1,b=1,¢c=2
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Nekoneéné mnoho rovnovaznych stavi

%=-sin(x)

X =kp (k=0,+1,K)
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Limitni cykly
b =ax (m- - ) - %,

2

—_ 2
&2 _axz(m' X - X2)+X1
transformace do polé&rnich souradnic X, = C0OS| , X, =T SN

f=anr-ar’® ,
=1 => [imitni cyklus: ™ =17
] =

v pavodnich souradnicich: X7 + X5 =1



Simulace
a=-1 m=2,

pocatecni podminky:

X2 + X < 2 (derng),
X2 + X > 2 (modfe),

X + X5 = 2 (terveng)




Simulace
a=1 m=2,

pocatecni podminky:

X2 + X < 2 (derng),
X2 + X > 2 (modfe),

X + X5 = 2 (terveng)



Van der Pool a jeho oscilator

Balthasar van der Pool (1889 — 1959)
yGre(a +by?)ybrky=0




Simulace

1Lb=3e=1k=1
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Oscilace LS neni mezni cyklus
y®+woy =0

X =X,
&2:' gxl
Yy =X




Bifurkace

Leonhard Euler — netlumeny nosnik

mMx®+ dx¢ mx+1 x+x°=0

d ... tlumeni

m ... zatizeni

| x+ x> ... pruznasila nosniku

I pomér mal =>rdzné mnozstvi rovnovaznych stavi
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Chaos - Lorenzuv atraktor

=5 (% - x)
Jg(2:")(1' X - XXy
&3:'bX3+X1X2

X, - ¢asova zavislost proudove funkce tekutiny
X, - rozdil teploty stoupajicich aklesgjicich proudu
X, - odchylkateploty od linearni kiivky v zavislosti na vysce



Lorenzuv atraktor - priklady simulaci




Populaéni rovnice

— Lotka Volterra
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Extremy:
bez dravcii: x (t) =x(t,)e"

bez kofisti: x, (t) =x,(t,)e

pocet
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