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Ασκηση 1
Αποδείξτε πρώτα ότι το δυναμικό σύστημα:

ẋ = x− y − x(x2 + 3y2/2) , ẏ = x+ y − y(x2 + y2/2) ,

έχει αναγκαστικά περιοδική τροχιά και προσδιορίστε την περιοχή στην οποία αυτή πρέπει να βρίσκε-
ται. (Υπ. μετατρέψτε το σε πολικές συντεταγμένες και κάντε χρήση του Θ. Poincaré-Bendixson.)
Έπειτα σχεδιάστε τη ροή κάνοντας χρήση MATLAB.

Ασκηση 2
Προσδιορίστε τις τιμές του k για τις οποίες η V = x2 + ky2 ορίζει μία συνάρτηση Lyapunov για το
σημείο ισορροπίας (0, 0) του δυναμικού συστήματος:

ẋ = −x+ y − x2 − y2 + xy2 , ẏ = −y + xy − y2 − x2y .

Τι μπορείτε να συμπεράνετε για την περιοχή ευστάθειας (0, 0) όταν k = 1. Σχεδιάστε με MATLAB
το πεδίο ροής και σημειώστε το πεδίο έλξεως του (0, 0).

Ασκηση 3
Θεωρήστε το δυναμικό σύστημα στο πραγματικό επίπεδο με τη κατάσταση x = [x1, x2]

T να εξελίσ-
σεται με την δυναμική:

ẋ = Ax− ∥x∥2x ,

όπου ∥x∥2 = x2
1 + x2

2 είναι το τετράγωνο του μέτρου της κατάστασης x και A ένας πραγματικός
πίνακας που έχει μιγαδικές ιδιοτιμές: α ± iβ με β > 0. Κάνοντας χρήση της απόκλισης του πεδίου
ροής και του θεωρήματος Poincaré-Bendixson δείξτε ότι πρέπει να υπάρχει τουλάχιστον μία περιοδική
τροχιά όταν το α > 0 και καμία περιοδική τροχιά όταν α < 0.
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