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1.3. Daugiazingsniy skirtumy metody stabilumas

Antroje paskaitoje pateikéme stabilumo apibrézima, kuris susiejo globa-
liosios paklaidos reiksmes dviejuose gretimuose laiko sluoksniuose ir jvertino
eilinio Zingsnio lokaliajg paklaida. Sis apibrézimas netinka, kai nagrinéjame
daugiazingsnius skirtumy algoritmus.

1.3.1. Paprasciausias stabilumo kriterijus

Sis kriterijus gaunamas, kai sprendziame tokj modelinj uzdavinj:

du

o,

dt (1.54)
u(0) = ug .

Sio uzdavinio sprendinys yra konstanta

Dabar modelinj uzdavinj spresime (1.23) daugiazingsniu baigtiniy skir-
tumy metodu:

m
» ay"F=0. (1.55)
k=0

Gautoji lygtis yra skirtuminis (1.54) diferencialinés lygties artinys. Todél
stabilumo apibrézime sieksime garantuoti, kad Siy sprendiniy kokybinés
savybés buty panasios.

Apibrézimas. Daugiazingsnis skirtumy metodas yra stabilus pradinés sq-
lygos atzvilgiu, jeigu (1.55) lygties sprendiniui galioja jvertis:
Iy < Cmax(|y°), [yt],...,|[y" "), n=m,m+1,...,N. (1.56)
Bendrasis sios lygties sprendinys isreiskiamas atskiryjy sprendiniy
y(tn) = ¢

tiesine kombinacija. Istate atskiraji sprendinjj (1.55) lygti, gausime daugia-
zingsnio skirtumy metodo charakteristine lygts:

m
F(q) = Zakqm_k =0.
k=0
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Stabilumo jvercio galiojimas priklauso nuo charakteristinés lygties spren-
diniy. Pazymékime ¢,q; charakteristinés lygties didziausio modulio Saknj:

|q| < |Qmam| .

Is (1.32) lygciy sistemos pirmosios lygties gauname, kad
m
F(1)=> a;=0,
k=0

taigi ¢ = 1 yra charakteristinés lygties Saknis, todél |gmaz| = 1.
Tarkime, kad |gmaez| > 1, tada ja atitinkantis atskirasis sprendinys lygus

Y = O
Matome, kad (1.55) uzdavinio sprendinys ¢/, kuris taskuose ¢, j =0,1,...,
m — 1 yra ne didesnis uz 0, véliau didéja eksponentiskai greitai, todeél (1.56)
stabilumo jvertis negali galioti.

Lieka iSnagrinéti atveji, kai |gmax| = 1, bet 8is charakteristinés lygties
sprendinys yra [ > 1 kartotinumo. Tada (1.55) skirtumy lygties atskirasis
sprendinys yra tokio pavidalo:

-1
n
n_§ n—m+1
y qmax m _ 1 7

¢ia m > 1, nes prieSingu atveju charakteristiné lygtis kartotiniy Sakny
neturéty. Matome, kad laiko intervale [0,7] sprendinys gali iSaugti iki

TN i-1
o <5 (—) > dydzio, todél (1.56) stabilumo nelygybé negalioja ir siuo atve-
T
ju.
Taigi gauname tokig butinagja salyga, kuria turi tenkinti bet kuri efektyvi
skirtumy schema, naudojama PDL pradiniam uzdaviniui spresti.

Sakny kriterijus. DaugiaZingsnis metodas (1.23) tenkina Sakny kriterijy,
jei visos Sio metodo charakteristinés lygties Saknys priklauso sriciai |q| < 1,
o tarp sakny kuriy modulis lygus vienetui néra kartotiniy.

1.5 teorema. Jeigu daugiazingsnis skirtumy metodas tenkina sakny kri-
terijy, tai auksciausia galima aproksimacijos eilé yra arba

a) p = m, jei schema yra isreikstiné, arba

b) p=m+ 1, jei m — nelyginis skai¢ius, arba p = m + 2, jei m — lyginis
skaicius ir schema yra neisreikstiné.
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Pazymeétina, kad Adamso metodai visada tenkina Sakny kriterijy. Todél
Adamso ir Bashfortho metodas yra isreikstinio daugiazingsnio metodo, tu-
rin¢io auksciausig galima aproksimacijos eile, pavyzdys. Jei m yra nelyginis
skaicius, tai Adamso ir Moultono metodas irgi yra analogisko neisreikstinio
metodo pavyzdys. (1.35) metodas yra neiSreikstinis dvizingsnis metodas,
turintis aukscéiausia ketvirta aproksimacijos tikslumo eile.

1.6 teorema. Tegul visos charakteristinés lygties Saknys tenkina sakny kri-
teriju. Be to, tegul ||F!(t,U)|| < L. Tada, kai yra pakankamai mazos
parametro T reiksmés, galioja toks tikslumo jvertis:

n

1271+ C5 > /] ). (1.57)

j=m

127 < e (
0<j<m-1

Vél gavome teiginj, kad stabiliy skaitiniy metody sprendinio tikslumo
eilé sutampa su siy metody aproksimacijos tikslumo eile.

1.3.2. Stabilumo kriterijus uzdaviniui su tiesiniu Saltiniu

Siame poskyryje patikslinsime stabilumo apibrézima, kad ji galétume
naudoti ir tais atvejais, kai T yra bet koks skai¢ius. Analize pradésime
nuo paprasciausio modelinio uzdavinio — vienos diferencialinés lygties su
pastoviuoju koeficientu:

d
M, A0,

dt (1.58)
u(0) =1.

Sio uzdavinio sprendinys yra u(t) = e~*. Nurodysime dvi svarbias savybes,
kurias naudosime apibrézdami skaitinio sprendinio stabiluma:

1. Funkcija u(t) yra nedidéjanti
u(lnt1) = e_)‘Tu(tn) < u(tn);
2. Funkcija yra apréztoji u(t) < 1.

Spreskime modelinj uzdavinj daugiazingsniu metodu, tada gausime lygtj

> (ar + b)Y F =0, (1.59)
k=0
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Remiantis stabilumo apibrézimu, daugiazingsnis skirtumy metodas yra
stabilus, jei (1.59) skirtumuy lygties sprendinys yra apréztas. Skirtingai nuo
sakny kriterijaus, dabar schemos stabilumas priklauso ne tik nuo koeficienty
ag, bet ir nuo koeficienty by.

Bendrajj sprendinj isreiskiame atskiryju sprendiniy y(¢,) = ¢" tiesine
kombinacija. Ieskodami atskiryjy sprendiniy sprendziame charakteristine
lygti

m
Z (ax +TAbg) ¢ =0. (1.60)
k=0

Baigtiniy skirtumy schema yra stabili, kai jos charakteristinés lygties
visy Sakny moduliai yra ne didesni uz vieneta, o tarp Sakny, kuriy modulis
lygus vienetui, néra kartotiniy.

Istirkime dviejy baigtiniy skirtumy metody stabiluma. Pirmoji schema
yra simetrinis Eulerio metodas

Y oyt fat fan
T 2 ’
antroji schema — dvizingsnis iSreikstinis metodas
yn _ yn—2
= fu_1. 1.61
o fn 1 ( )

Pazymétina, kad abiejuy schemy aproksimacijos tikslumo eilé yra antroji, jos
abi tenkina pirmajj Sakny kriterijy.
Simetrinio Eulerio metodo charakteristiné lygtis yra

(1+Z0a— (1- 23 =0.

Todél vienintelé Sios lygties Saknis

1—0,5\7

1= 150,50

nesalygiskai tenkina stabilumo reikalavima
lg/ <1, kai A>0.
Dvizingsnio iSreikstinio metodo charakteristiné lygtis yra

@ +2TAq—1=0.
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Apskai¢iuojame abu Sios lygties sprendinius

G =—TA+V1I+(TA)?, q=—-TA— 1+ (7))2.

Atlike nesudétingus skaiciavimus, jrodome, kad |g;| < 1, kai A > 0. Tadiau
bet kurioms parametro 7 reikSméms galioja nelygybe |ga| > 1, jei tik A >
0. Todél dvizingsis iSreikstinis metodas yra mesqlygiskai nestabilusis nau-
jojo stabilumo apibrézimo atzvilgiu, nes gautasis diskretusis sprendinys yra
neaprézta is virsaus funkcija.

1.9 pavyzdys. Dvizingsnio iSreikstinio skirtumy metodo ne-
stabilumo analizé. Spreskime (1.58) modelinj uzdavinj, kai A =
1. Papildoma pradine salyga y' apskai¢iuosime isreikstiniu Eulerio
metodu

yl= (1 —7N)°.

Fiksuokime diskreciojo zingsnio 7 reikSme, pavyzdziui 7 = 0,05.
1.3 lenteléje jvairiais laiko momentais pateiktos diferencialinio uzdavi-
nio sprendinio w ir diskrec¢iojo sprendinio y reikSmés.

1.3 lentelé. Stabilumo analizé, kai 7 fiksuotas

t u(t) y(t)
2,0 0,1354 0,1365
3,0 0,0479 0,0623
4,0 0,0183 0,0523
5,0 0,0067 0,0991
6,0 0,0025 0,2535

IS pateikty rezultaty matome, kad diskretusis sprendinys pradeda
dideéti deél charakteristinés lygties sprendinio g2 poveikio, todél (1.61)
metodas yra nestabilus. Kita vertus dvizingsnis iSreiksStinis metodas
tenkina pirmajj sakny kriteriju. Tada iS 1.6 teoremos gauname, kad
diskretusis sprendinys konverguoja, kai laikas ¢ yra fiksuotas, o para-
metras 7 artéja j nulj. Sj teiginj iliustruoja skaic¢iavimo eksperimento
rezultatai, pateikti 1.4 lenteléje.

Pateiksme paprasta Sio pavyzdzio rezultaty paaiskinimg. Pasinaudoje
funkcijy g1 ir g2 Teiloro skleidiniais, nesunkiai gauname, kad yra teisinga
tokia lygybé:

y(t) = e M 4+ C172 + Cor?Ga(t)
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1.4 lentelé. Diskreédiojo sprendinio konvergavimas, kai t = 6

T E(r) E(27)/E(7)
0,0500  0,2510 3,948
0,0250  0,0630 3,087
0,0125  0,0158 3,997
0,0062  0,0039 3,999

¢ia konstanta Cy nepriklauso nuo ¢, o funkcija G5(t) apraso charakteristinés
lygties sprendinio g2 poveikj. Galima jrodyti, kad

G (1)] ~ .

Todél norédami, kad diskre¢iojo sprendinio paklaida intervale [0,7] buty
mazesné uz €, turime naudoti diskretuyjj zingsnj

< ce AT 05
T .
< 5
Sis apribojimas dideliems 7' yra toks stiprus, jog praktiskai dvizingsnio
iSreikstinio skirtumy metodo taikyti negalime.

Stabilumo srities nustatymas

Naudojantis stabilumo apibrézimu reikia rasti visas (1.60) charakteristinés
lygties Saknis, o paskui istirti, kada jos tenkina stabilumo salyga. Sia analize
galima suprastinti.

Aibe tokiy A reiksmiy, kada diskretusis metodas yra stabilus, vadinsime
stabilumo sritimi. Stabilumo srities konturinius taskus randame i$ charak-
teristinés lygties, joje jrase reikSmes ¢ =1 ir ¢ = —1.

1.10 pavyzdys. Keturzingsnio Adamso ir Bashfortho metodo
stabilumo analizé.  Nagrinékime keturzingsnj Adamso ir Bash-
fortho metoda, sukonstruota 1.2 pavyzdyje:

yn —yn-1 1

= =51 (55F,—1 — 59F,_2 + 37F,_3 — 9F,_4) .

Sio metodo charakteristiné lygtis yra tokia
55 5 59 37

9

4 2

(1 === - g — — =
q —( 24u)q S o — =0,
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¢ia pazyméjome p = 7. IS lygties isreiskiame u:

B 24(q* — ¢*)
P 5543 — 592 137 —9°

Tada stabilumo srities konturo taskai yra

Kadangi p/(—1) < 0, tai keturzingsnio Adamso ir Bashfortho metodo
stabilumo sritis yra atvirasis intervalas (0,0, 3), taigi metodas yra sta-
bilusis, jei 7A < 0, 3.

Nagrinédami §j pavyzdj gavome, kad baigtiniy skirtumy schema yra sa-
lygiskai stabilioji ir skai¢iuojant reikia naudoti pakankamai maza parametra
7 < 19. Taciau §j karta 79 jau nepriklauso nuo laiko momento T'.

1.5 lenteléje pateikta apibendrinta informacija apie Adamso ir Bash-
fortho metoda, kurj uzrasysime tokia forma:

Yy — Yn—l

1
- :;(banfl+b2Fn72+"'+ban7m)-

Sis metodas yra stabilusis, kai 7A < v, o p pazyméjome metodo aproksi-
macijos tikslumo eile.

1.5 lentelé. Adamso ir Bashfortho metodas

m Yy b1 bg bg b4 b5 P 1%

11 1 1 2,000
2 2 3 -1 2 1,000
3 12 23 -16 ) 3 0,545
4 24 55 -59 37 -9 4 0,300
5 720 1901 -2774 2616 -1274 251 5 0.163

1.6 lenteléje tokia pati informacija pateikta apie Adamso ir Moultono
metoda:

Yn_ynfl 1
f - ;(bOFn"i_ban—l+"'+ban—m)-
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1.6 lentelé. Adamso ir Moultono metodas

m oy bp b1 b2 by by p v
1 2 1 1 2 00
2 12 5 8 -1 3 6,000
3 24 9 19 -5 1 4 3,000
4 720 251 646 -264 106 -19 5 1,837

Matome, kad neiSreikstinio Adamso metodo stabilumo intervalas yra
mazdaug desimt karty didesnis uz atitinkamo tikslumo isreikstinio Adamso
metodo stabilumo intervala.

Panasiai tiriamas ir Rungés ir Kuto metodo stabilumas. Apsiribosime
tik vienu pavyzdziu.

1.11 pavyzdys. Tripakopio Rungés ir Kuto metodo stabilumo
analizé. Modelinj uzdavinj spreskime (1.22) tripakopiu Runges ir
Kuto metodu:

) T M2 M3
¢ia vél pazyméjome pu = 7A. Charakteristiné lygtis yra tiesiné ir jos
vienintelis sprendinys yra
2 3
H K
p— 1 _ _—— —

q p+ 5 6

Tripakopis Rungeés ir Kuto metodas yra stabilus, jei iSpildyta ne-

lygybé |q| < 1, kuri yra ekvivalenti nelygybéms

2 3
H H

1- —+ =<1,
TS TS
2 3
H H

1-— —+—>-1.

TS

Pertvarkykime pirmaja sistemos nelygybe

3 15
M(M2—3M+6)>0 = M((M—§)2+Z)>O
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Kadangi ¢ > 0, tai $i nelygybé visada teisinga. Spresdami skaitiskai
antraja nelygybe

—p® = —pt+pu—2>0,
GM 2,u I

gausime, kad tripakopis Rungeés ir Kuto metodas yra stabilusis, kai

A < 2,513.

1.3.3. A(a) stabilumas

Siame poskyryje nagrinésime PDL sistemos pradinj uzdavinj

dU
AU
dt ’
U(0) = Uy,

c¢ia A yra M x M dydzio matrica. Tegul )\; yra matricos A tikriné reikSme,
o Wj yra Sig reikSme atitinkantis tikrinis vektorius:

AWj = )\jo .

Tarsime, kad vektoriy sistema {W7, Wy, ...,Wys} yra tiesiskai nepriklau-
soma ir pilnoji, tada egzistuoja tokia ortogonalioji matrica ), kad

A=QAQ™,

¢ia A yra jstrizaininé matrica ir jos jstrizainés elementai sutampa su matricos
A tikrinémis reikSmémis. Kadangi matrica A yra jstrizaininé, tai lygtys
atsiskiria:

d’Uj

%:)\J‘U‘j, j:1,2,...,M,

A 0
v;(0) = 1;1 qjkUy, -

Todél nagrinékime modelinj uzdavinj:

@ = \u,
dt (1.62)

u(0) = g,
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¢ia A\ yra kompleksinis skai¢ius. Sio uzdavinio sprendinys v = uge yra
apréztoji funkcija, jei A realioji dalis yra neneigiamasis skaicius:

ReA <0

Todél diferencialinio uzdavinio stabilumo sritj sudaro kompleksinés plokstu-
mos kairioji pusplokstumeé

C~ ={\: ReX<0}.

(1.62) modelinj uzdavinj spresime daugiazingsniu skirtumu metodu:
m
Zak—,ubk k=0, p=7A.
k=0
Sio skaitinio metodo charakteristiné lygtis yra

m
Zak—,ubk “k—0.
k=0

A stabilumas

Daugiazingsnio skirtumy metodo stabilumo sritimi vadiname aibe komp-
leksinés plokstumos tasky p, kuriuose sis metodas yra stabilusis, tai yra visy
charakteristinés lygties Sakny moduliai yra ne didesni uz vieneta.

Baigtiniy skirtumy metodas vadinamas A stabilivoju, jeigu jo stabilumo
sriciai
A={ueC: lqwl <1}
priklauso (1.62) modelinio diferencialinio uzdavinio stabilumo sritis C~, tai
yra visa pusplokstumé Re A < 0. Taigi A stabilusis metodas yra nesalygiskai
stabilus.

Eulerio metodo stabilumo sritis. IsStirsime Eulerio metodo stabiluma.
Pirmiausia (1.62) modelinj uzdavinj spresime isreikstiniu Eulerio metodu

y =y, p=T

Stabilumo salyga |1+ p| < 1 kompeksinéje plokStumoje apibrézia stabilumo
srit}
(o +1)" + i <1,
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¢la po ir pp yra atitinkamai realioji ir menamoji kompleksinio skaic¢iaus g
dalys. ISreikstinio Eulerio metodo stabilumo sritis pavaizduota 1.2 pav. a
dalyje. Matome, kad isreikstinis Eulerio metodas yra tik salygiskai stabilu-
sis.

My L5

a) b)

1.2 pav. Stabilumo sritys (pilka spalva): a) iSreikstinio Eulerio metodo, b) neisreiks-
tinio Eulerio metodo

Dabar (1.62) modelinj uzdavinj spresime neisreikstiniu Eulerio metodu

n+1 1 n

A

Sio metodo stabilumo sritis apibréziama nelygybe

<1
1—p

)

=
kurig pertvarke, gauname stabilumo sritj

(1= po)® +pi>1.

Ji pavaizduota pilka spalva 1.2 pav. b dalyje. Matome, kad neisreikstinio
Eulerio metodo stabilumo sritis yra platesné uz diferencialinio uzdavinio
stabilumo sritj, todél neisreikstinis Eulerio metodas yra A stabilusis, o kartu
ir nesglygiskai stabilusis.

Rasime simetrinio Eulerio metodo stabilumo sritj. Siuo metodu spreski-
me modelinj uzdavinj
AVl w1 _ 14050

T 2 Y 1- 0,50
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Simetrinio Eulerio metodo stabilumo sritis apibréziama nelygybe

'1+O,5u

<1,
1—0,5,u‘

kuria iSsprende randame stabilumo sritj pg < 0. Taigi simetrinio Eule-
rio metodo stabilumo sritis sutampa su diferencialinio uzdavinio stabilumo
sritimi C~, todél ir sis metodas A stabilusis.

Gavome, kad isreikstinis Eulerio metodas néra A stabilusis, o neisreiks-
tinis ir simetrinis Eulerio metodai yra A stabilieji.

A stabiliyjy metody klasé yra gana siaura.

1.7 teorema. Tarp daugiazingsniy skirtumy metody néra A stabiliojo is-
reikstinio metodo.

Rungés ir Kuto metody stabilumas

Rasime Rungés ir Kuto metody stabilumo sritis. Sie metodai yra isreiks-
tiniai, todél jie negali buti A stabilieji. Nesunku jsitikinti, kad jei Rungeés ir
Kuto metodo aproksimacijos tikslumo eilé p sutampa su sio metodo pakopy
skai¢iumi m, tai spresdami modelinj diferencialinj uzdavinj, gausime lygybe

y" = R(p) y",

o stabilumo funkcija R(u) isreiskiama formule

2 m
p p

Pasinaudoje 1.1 lenteléje pateiktais duomenimis gauname, kad lygybé p = m
yra teisinga, kai p < 4. Tada stabilumo sritis yra apibréziama nelygybe
|R(p)| < 1. Norint apskaiciuoti Sios srities kontura, tenka spresti netiesine
lygti

p w i¢

l+p+—=+-+—=¢€9 0<¢<mm.

2 m!
1.3 pav. yra pavaizduota m-pakopiy iSreikstiniy Rungeés ir Kuto metody
stabilumo sric¢iy teigiamoji dalis, kai 1 < m < 4.

Ir neisreikstiniy A stabiliyju metody klasé néra plati.

1.8 teorema. Tarp tiesiniy daugiazingsniy skirtumy metody néra A sta-
biliyjy metody, kuriy tikslumo eilé buity didesné negu antroji.

Simetrinis Eulerio metodas yra A stabiliojo antrosios tikslumo eilés meto-
do pavyzdys.
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Hy

1.3 pav. Rungés ir Kuto metody stabilumo sritys

1.3.4. A(a) stabilieji daugiazingsniai metodai

Nagrinéjant didesnio tikslumo metodus, tenka susilpninti stabilumo
reikalavimus. Daugelio taikomyjy uzdaviniy matricy A visos tikrinés reiks-
meés yra realiosios, pavyzdziui, sia savybe pasizymi simetrinés matricos.
Todél apibrésime dar viena stabilumo savoka.

Apibrézimas. Daugiazingsnis skirtumy metodas vadinamas A(«) stabi-
lituojgu, jeigu jo stabilumo sriciai priklauso aibé

larg(—p)| <o, p=T7A.

Jeigu matricos A visos tikrinés reikSmés yra realiosios ir neneigiamosios
Aj <0, tai A(a) stabilusis metodas yra nesalygiskai stabilusis.
T
Pazymétina, kad A(—) stabilumo apibrézimas sutampa su A stabilumo

apibrézimu. A ir A(a) stabilumo sritys pavaizduotos 1.4 pav.

Giro metodas

Yra sukonstruoti didelés tikslumo eilés A(«) stabilieji daugiazingsniai skir-
tumy metodai. Vienas iS dazniausiai taikomu yra wisiskai neisreikstinis
metodas

agY ™ + alY"_l 4+t ap, Y™™

T

= F(t,,Y"),
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Hy Hy

Ho

a) b)

1.4 pav. Stabilumo sritys: a) A stabilumas, b) A(«a) stabilumas

kuris dar vadinamas Giro (Gear) metodu.

Kadangi visiskai neisreikstinis metodas yra atskiras daugiazingsniy skir-
tumy metody atvejis su b; =0, j = 1,2,...,m, tai ir p-osios eilés aproksi-
macijos salygas randame i§ (1.26) lygciuy sistemos, gautos daugiazingsnio
skirtumy metodo koeficientams skaiciuoti:

( aoz—(al—i—...—i—am),
>
kak:—l,
Z, (163
m
Z k‘lak:o, 1=2,3,---,p.
k=1

\

Todél didziausia m-zingsnio Giro metodo aproksimacijos tikslumo eilé yra
lygi m.

1.12 pavyzdys. Dvizingsnis Giro metodas. Sudarykime (1.63)
tiesiniy lygciy sistema, kai m = 2:

ap = —a1 —az,
ay + 2as = -1,
a1 +4as =0.

Issprende Sia sistema, gauname dvizingsnio Giro metodo formule

3ym —dyn-t 4 yn—2
2T

= F(t,,Y™).



44 1 SKYRIUS. PDL PRADINIS UZDAVINYS

1.7 lenteléje pateikti Giro metodo, uzrasyto tokia forma

aY" +a Y"1 4, YL
T

=7 Ftn,Y"),

koeficientai.

1.7 lentelée. Giro metodas

ol ag al az as ayg A5
2 3 -4 1

6 11 -18 9 -2

12 25 -48 36 -16 3

60 137 -300 300 -200 75 -12

m
2
3
4
)

Dvizingsnio Giro metodo stabilumas. Istirsime dvizingsnio Giro me-
todo stabiluma. Sio metodo charakteristiné lygtis yra

3 1
(——u)q2—2q+—:0.

2 2
Stabilumo srities konturas randamas is salygos |¢| = 1. T lygti
=2 _9 -
2 ) q + 2q

irase pakeitima ¢ = e, isreiskiame kontiiro lygtj parametriniu pavidalu

3 _ 1 ..
= 5—26“154-562”5.

Parametrui ¢ kintant nuo 0 iki 27, nubréziamas visas stabilumo srities kon-
turas.

Stabilumo srities kontura daznai patogiau tirti atskyrus kompleksinio
dydzio u realiaja ir menamaja dalis. Naudosimés formule e*? = cos ¢+i sin ¢.
Atlike paprastus trigonometrinius pertvarkymus, gausime konturo lygtj:

= (; —2cos¢+%cos2¢) —i(2sing — %sin2¢)
— <g —2008¢+%(20082(b— 1)) —i(QSin(b— %sin?tb)
= (1 —cos¢)® —i(2sin¢ — %sin2q§).

Metodo stabilumo sritis yra Sio konturo iSoréje, ji pavaizduota 1.5 pav.
Matome, kad dvizingsnis Giro metodas yra A stabilusis.



1.3. DAUGIAZINGSNIU SKIRTUMU METODU STABILUMAS

Ho

1.5 pav. Dvizingsnio Giro metodo stabilumo sritis (pilka spalva)
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