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A modell

Az [5] tanulmányban adott 0 < α1, α2, β1, β2,A1,A2, d1, d2 ∈ R
paraméterek esetén az

ẋ = −α1x + β1y + A2 + d1xy =: g1(x , y),

ẏ = −α2y + β2x + A1 + d2xy =: g2(x , y)

 (1)

közönséges autonóm differenciálegyenlet-rendszer egyensúlyi
helyzeteinek stabilitását tanulmányozták.

• α1, α2: elfelejtés, ’oblivion’
• β1, β2: másik személy érzelmeire adott reakció
• A1,A2: appeal
• d1, d2: a felek összeszokása, adaptáció
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Egyensúlyi helyzetek

Az (1) rendszer egyensúlyi helyzetei az {ẋ = 0, ẏ = 0}
egyenletrendszer megoldásával kaphatók meg. Ha

m := 2(β1d2 + α2d1),
n := 2(β2d1 + α1d2),
D := −4(α2A2 + A1β1)(β2d1 + α1d2)+

+(α1α2 − β1β2 − A1d1 + A2d2)
2,

p := A1d1 − A2d2,
q := β1β2 − α1α2,


(2)
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Egyensúlyi helyzetek
akkor

1 a D < 0 esetben az (1) rendszernek nincsen egyensúlyi
helyzete;

2 a D = 0 esetben az (1) rendszernek egyetlen egyensúlyi
helyzete van:

E∗ :=

(
−p − q

n
,
p − q

m

)
;

3 a D > 0 esetben az (1) rendszernek két egyensúlyi helyzete
van:

E+ =

(
−p − q +

√
D

n
,
p − q +

√
D

m

)
és

E− =

(
−p − q −

√
D

n
,
p − q −

√
D

m

)
.
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Az egyensúlyi helyzetek stabilitása

Amennyiben az (1) rendszer nem robban fel, (1) valamely E
egyensúlyi helyzetének stabilitására elégséges feltételt szolgáltat az
A := g′(E ) Jacobi-mátrix Hurwitz-stabilitása, azaz

det(A) > 0 és Tr(A) < 0.

Az (1) rendszer jobb oldalának Jacobi-mátrixa:

g′(x , y) =
[
−α1 + d1y β1 + d1x
β2 + d2y −α2 + d2x

]
((x , y) ∈ R2).
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Az E∗ egyensúlyi helyzet stabilitása

Tétel ([4]). Ha az (1) rendszer nem robban fel, D = 0, akkor az
E∗ csak akkor lehet stabilis, ha fennáll a

−q < p < q

egyenlőtlenségpár.

Biz. Mivel ebben az esetben az A∗ mátrixnak egyetlen nem-zérus
sajátértéke van: Tr(A−), ezért a stabilitáshoz szükséges a

Tr(A−) < 0, azaz a − q < p < q

feltétel teljesülése. ■
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Az E+ egyensúlyi helyzet stabilitása

Tétel ([4]). Ha az (1) rendszer nem robban fel, D > 0, akkor az
E+ egyensúlyi helyzet nem stabilis (labilis).

Biz. A tétel feltételeinek fennállása esetén E+ hiperbolikus
egyensúlyi helyzet, ui.

det(A+) = −l < 0,

így a Hartman-tétel következtében E+ (labilis) nyeregpont. ■
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Az E− egyensúlyi helyzet stabilitása

Tétel ([4]). Ha az (1) rendszer nem robban fel, D > 0, akkor az
E− egyensúlyi helyzet aszimptotikus stabilitására elégséges feltétel a
következő:

p − q − l < 0 és p + q + l > 0.

Mivel
det(A−) = l > 0,

ezért a
Tr(A−) < 0.

esetben E− lokálisan aszimptotikusan stabilis. A nyomfeltétel
teljesül, ha

p − q − l < 0 és p + q + l > 0.
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Periodikus megoldás létezése az első síknegyedben

Tétel ([4]). A fázissík első negyedében az (1) rendszernek nincsen
nemtriviális periodikus megoldása.

Biz. Alkalmazva a Bendixson-Dulac-kritériumot a

h(x , y) :=
1
xy

(x , y > 0)

Dulac-függvénnyel

div(h(g1, g2))(x , y) = −β1

x2 − A2

x2y
− β2

y2 − A2

xy2 < 0 (x , y > 0)

(3)
adódik. ■
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Köszönöm a figyelmet!
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