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Ciljevi i ishodi
predmeta

Cilj predmeta je razviti teorijske osnove za analizu tokova obic¢nih diferencijalnih jednacina i njihovog
dugoro¢nog ponasanja. Poseban naglasak stavlja se na vektorska polja, linearne i nelinearne sisteme,
stabilnost ravnoteznih stanja, fazne portrete, periodicna rjesenja, Poincaréovo preslikavanje, grani¢ne
skupove, invarijantne mnogostrukosti, normalne forme i lokalne bifurkacije.

Predmet osposobljava za kvalitativnu analizu neprekidnih sistema, ukljucujudi linearizaciju, Lyapunovljeve
metode, Floquetovu teoriju, Poincaré-Bendixsonov teorem, centralnu mnogostrukost i bifurkacije
ravnoteznih stanja. Predmet predstavlja teorijsku osnovu za dalje izucavanje nelinearne dinamike,
matematickog modeliranja i teotije haosa, pri ¢emu se haoti¢na dinamika ne obraduje detaljno.

Sadrzaj predmeta

Osnovni pojmovi obi¢nih diferencijalnih jednacina i neprekidnih dinamickih sistema: autonomni sistemi,
egzistencija i jedinstvenost rjesenja, zavisnost od pocetnih uslova i parametara, tokovi, orbite, fazni prostor i
invarijantni skupovi.

Vektorska polja, linearni sistemi i fazni portreti: linearni autonomni sistemi, eksponencijal matrice, ravnotezna
stanja, klasifikacija ravnoteza, fazni portreti, stabilnost i asimptotsko ponasanje rjesenja.

Linearizacija i lokalna stabilnost: Jakobijeva matrica, hiperbolicne i nehiperboli¢ne ravnoteze, lokalna stabilnost,
topoloska ekvivalentnost i Hartman-Grobmanov teorem.

Lyapunovljeve metode: Lyapunovljeve funkcije, lokalna i globalna stabilnost, asimptotska stabilnost, LaSalleov
princip invarijantnosti i bazeni privlacenja.

Periodi¢na rjeSenja i Floquetova teorija: periodi¢ne orbite, Floquetovi multiplikatori, Floquetov teorem, logaritam
matrice i stabilnost periodi¢nih rjesenja.

Poincaréovo preslikavanje: Poincaréove sekcije, konstrukcija Poincaréovog preslikavanija, stabilnost periodi¢nih
orbita i lokalna analiza.

Granic¢ni skupovi i dinamika u ravni: alfa- i omega-granic¢ni skupovi, pozitivna i negativna invarijantnost, grani¢ni
ciklusi, fazna ravan i Poincaré-Bendixsonov teorem.

Normalne forme i rezonancije: redukcija sistema u okolini ravnoteze, rezonantni i nerezonantni slucajevi,
Poincaréov teorem i lokalna kvalitativna analiza.

Centralna, stabilna i nestabilna mnogostrukost: teoremi o invarijantnim mnogostrukostima, redukcija dinamike
na centralnu mnogostrukost i aproksimativno izracunavanje centralne mnogostrukosti.

Lokalne bifurkacije ravnoteZnih stanja: bifurkacije sa nultom svojstvenom vrijednoséu, saddle-node, transkriti¢na,
pitchfork i Hopfova bifurkacija, osnovne normalne forme i promjena stabilnosti.

Bifurkacije kodimenzije dva: degenerisane lokalne bifurkacije, cusp, Bogdanov-Takensova i Bautinova bifurkacija,
dvoparametarska analiza i bifurkacione krive.

Atraktori i sloZenija dinamika na uvodnom nivou: pojam atraktora, stabilni i nestabilni skupovi, bazeni atrakcije i

uvodna veza sa slozenom dinamikom, bez detaljne obrade haosa.
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