10 Desimtoji paskaita. DIFERENCIALINIU LYGCIU
SISTEMOS

éioje paskaitoje nagrinéjami klausimai:
1. Svarbiausios sgvokos.
Normalioji diferencialiniy lygciy sistemos forma ir jos analize.
Tiesiné diferencialiniy lygciy sistema.
Autonominé diferencialiniy lyg¢iy sistema.

Vektoriné normaliosios diferencialiniy lygéiy sistemos forma.

S A

Geometriné ir mechaniné normaliosios sistemos prasme.

10.1 Svarbiausios sgvokos

Siame skyriuje nagrinésime jvairias diferencialiniy lygciy sistemas. Pagrindinis démesys
bus skiriamas diferencialiniy lygc¢iy sistemy normaliajai formai. Naginésime tokios siste-
mos ypatinguosius taskus. Placiau bus analizuojama dviejy tiesiniy diferencialiniy lygciy
sistema ir tiriama jos sprendinio elgsena ypatingyjy tasky aplinkoje.

Pirmiausia apibrésime pagrindines savokas.

10.1 Apibrézimas. Diferencialiniy lyg¢iy sistema vadinama sistema
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kurioje x — laisvasis kinatmasis, yi(x), y2(z), ..., ym(z) — nezinomos funkcijos, o y; -

atitinkamos funkcijy iSvestinés.

Mes apsiribosime tik tokiomis diferencialiniy lyg¢iy sistemomis, kurios bus iSspres-
tos aukScCiausiy iSvestiniy atzvilgiu, t. y. toliau bus nagrinéjamos tik tokio pavidalo
diferencialiniy lygciy sistemos:
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Tokia diferencialiniy lygciy sistemos forma vadinama kanonine forma. Visas kanoninés
formos diferencialiniy lygc¢iy sistemos iSvestines pakeitus naujomis funkcijomis gaunama
diferencialiniy lygciy sistema
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sudaryta i8 ky + ko + - - -+ ky,, lyg€iy ir vadinama normaligja diferencialiniy lygéiy sistemos
forma arba diferencialiniy lygciy sistemos Ko$i normalgja forma. Normaliosios sistemos
eile vadinamas ja sudaranciy diferencialiniy lyg¢iy skaic¢ius. Tokiu atveju, (9.1) sistemos
eilé yra lygi m.

10.2 Apibrézimas. (9.1) sistema, kurios desinés pusés funkcijos yra tiesinés nezinomy
funkcijy atzvilgiu, vadinama tiesine diferencialiniy lygc¢iy sistema. Jos pavidalas:

Y1 = p11(2)ys + prave + - - + PimYm + f1(z),

! “ ..
Yy = pa1(x)y1 + P2oy2 + - - - + Dam¥m + fo(2), (10.2)

¢ia p;;(z) ir fi(z) — zinomos argumento x funkcijos.
10.3 Apibrézimas. (9.1) normalioji diferencialiniy lygé¢iy sistema vadinama autonomine
arba stacionarigja, jei visos jos deSinés pusés funkcijos f;, ¢ = 1,2,..., m nepriklauso nuo
z, t.y.
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10.2 Diferencialiniy lygciy sistemos normaliosios formos analizé

Siame skyrelyje plac¢iau nagrinésime normaligsias diferencialiniy lyg¢iy sistemas ir jy
sprendinius.

10.4 Apibrézimas. (9.1) ((9.3))normaliosios diferencialiniy lygé¢iy sistemos sprendiniu
vadinamas m funkcijy rinkinys v = y1(2), y2 = y2(z), ..., Ym = ym(x) (visos funkcijos
yra apibréztos ir diferencijuojamos), jei jj jrase j sistema gauname tapatybes.

Veiksmas, kuriuo nustatomi sistemos sprendiniai, vadinamas sistemos integravimu.

10.5 Apibrézimas. (9.1) ((9.3))normaliosios diferencialiniy lyg¢iy sistemos bendruoju
sprendiniu vadinamas m funkcijy rinkinys
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(10.4)

tenkinantis visas sistemos lygtis.

(9.1) normalioji diferencialiniy lygéiy sistema, sudaryta i§ m lyg¢iy yra ekvivalenti
vienai m — osios eilés diferencialinei lygciai. IS tiesy, jei diferencialiniy lygciy sistemos



desinés puseés funkcijos fi(z, y1, 2, - - ., Ym) yra diferencijuojamos (m—1) karta, tai diferen-
cijuodami pagal x (m—1) karta, pavyzdziui pirmaja sistemos lygtj, ir keisdami funkcijy y;,
it =1,2,...,m i8vestines atitinkamomis funkcijomis f;, i = 1,2, ..., m, gausime sistema:
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Jei Sios sistemos determinantas nelygus nuliui, tai galima nustatgzti funkcijas yo, Y3, - - -, Y-
Jos priklausys nuo kintamojo z ir nuo yi, yi, vf, ..., y§m_1 . Tuomet (9.5) sistemos
paskutinioji lygtis gali buti uzrasoma taip:
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Gavome vieng m — osios eilés diferencialine lygti.

Taciau galimas ir atvirkstinis veiksmas, t. y. i§ vienos m — osios eilés diferencialinés
lygties galime gauti m diferencialiniy lygciy sistema. Suformuluosime m — osios eilés
diferencialinés lygties sprendinio egzistavimo ir vienaties teorema:

10.1 Teorema. m — osios eilés diferencialiné lygtis, kurios deSinés pusés funkcija yra

tolydi visy argumenty atzvilgiu, o argumenty yi, Y, yy, - .. ,ylm_l) atzZvilgiu tenkina LipSico

sqlyga, turi vienintelj sprending, tenkinanti pradines sqlygas x = o, y1 = 9%, v} = yio,
(m—1) (m—1)°

e Y1 =% .

Jei (9.1) normaliosios sistemos deSinés pusés funkcijos ir visos juy dalinés iSvestinés
pagal y1,vs, - . ., Ym yra tolydzios visy argumenty atzvilgiu tam tikroje srityje D, tai i$ to,
ka esame aptare, turime, kad egzistuoja vienitelé sprendiniy sistema

y1 = o1, 20, Y1, 45, - - 2),

Yo = ¢a(T, 00,90, 99, .- 1%, (107

Ym = Om (T, To, 7, U3, .. y%),

tenkinanti pradines salygas ¢ = zoy1 = 4%, v2 = 42, ..., ym = 3°. Sioje sistemoje
pradines salygas pakeite neapibréztomis konstantomis, turime sistemos bendraji sprendinj

(9.4), kuris dar vadinamas normaliosios sistemos bendruoju integralu. Sistema iSsprende
konstanty Cy, Cs, ..., C,, atzvilgiu, gauname sistemos pirmuosius integralus:
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Pirmieji sistemos integralai yra nustatomi ne vienareikSmiskai.



