
Nemlineáris rendszerek vizsgálata

1. Határozzuk meg az egyensúlyi helyzeteket és azok stabilitását az alábbi rendszerek esetén.

(a) : xn+1 = xn

(
3

2
− xn − yn

)
,

yn+1 = yn

(
1

3
+ xn

)
;

(b) : xn+1 = xny
2
n,

yn+1 = 2
yn

1 + xn
.

2.* Keressük meg az alábbi rendszer nemnegatív egyensúlyi helyzetit és mutassuk meg, hogy

ezek instabilak, ha α > 0, β > 0 és γ > δ > 0:

xn+1 = αxny
β
n ,

yn+1 = γ
yn

δ + xn
.
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Megoldások:

2. (a) f (x, y) = 1, 5x− x2 − xy, g (x, y) = y/3 + xy,

J(x, y) =

(
3
2 − 2x− y −x

y 1
3 + x

)
,

(0, 0) instabil,
(
1
2 , 0
)
stabil,

(
2
3 ,−

1
6

)
instabil.

(b) f (x, y) = xy2, g(x, y) = 2 y
1+x ,

J(x, y) =

(
y2 2xy
−2y

(1+x)2
2

1+x

)
,

(0, 0) instabil, (1, 1) instabil, (1,−1) instabil.

3. f (x, y) = αxyβ, g(x, y) = γ y
δ+x , egyensúlyi helyzetek: (0, 0) és

(
γ − δ, α− 1

β

)
=

(
γ − δ,

(
1
α

) 1
β

)
;

Jacobi mátrix:

J (x, y) =

(
αyβ αβxyβ−1

−γy
(δ+x)2

γ
δ+x

)
,

(0, 0) stabilitása:

J (0, 0) =

(
0 0
0 γ

δ

)
,

det (J) = 0, Tr (J) = γ
δ > 1 ⇒ Tr (J) > 1 + det (J) ⇒ (0, 0) instabil;(

γ − δ, α− 1
β

)
stabilitása:

J
(
γ − δ, α− 1

β

)
=

 1 α
1
β β (γ − δ)

− 1
γα

− 1
β 1

 ,
det (J) = 1 + β(γ−δ)

γ > 1 ⇒ instabil.
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