1 Vienmatis atvejis

1.1 Sprendiniai tieséje

Vienmaciu atveju nagrinéjame viena autonomine diferencialine lygti, uzrasyta normaligja
forma, t. y. Cé—f = f(x), ¢iax = z(t), o funkcija f(x) yra tolydi realiojo argumento funkcija.
Tai — pirmosios eilés dinamineé sistema. Tokias dinamines sistemas jau esame nagrinéje
diferencialiniy lygc¢iy kurse. Siame kurse musy nedomina analizinés diferencialinés lygties
sprendiniy iSraiskos, o tik kokybiné analizé. T. y. mes norime atsakyti j klausima, kas
nutiks su Sia dinamine sistema po labai ilgo laiko intervalo, kaip elgiasi sprendiniai bégant
laikui?

Tirdami dinamine sistemg turime suprasti, kad jos deSinés pusés funkcija apibudina
sprendinio funkcijos kitimo greitj. Tuomet xOx’ plok§tumos taskuose, kuriuose f(z) > 0
mes turime judéjimus nukreiptus teigiamaja Oz aSies kryptimi, o tuose taskuose, kuriuose
f(z) < 0 — neigiamaja Ox a8ies kryptimi. Dar §ioje aSyje mes turime ir taskus, kuriuose
néra judéjimo. Tai — dinaminés sistemos ramybeés taskai.

1.1 Apibreézimas. Ramybeés taskai, kuriy aplinkoje prasidéje judéjimai yra nukreipti j
ramybeés taska, vadinami stabiliaisiais arba atraktoriais.

1.2 Apibrézimas. Ramybés taskai, kuriy aplinkoje prasidéje judéjimai yra nukreipti
tolyn nuo ramybés tasko, vadinami nestabiliaisiais arba repeleriais.

1.3 Apibrézimas. Ramybeés taskai, kuriy aplinkoje prasidéje judéjimai i§ vienos tasko
pusés yra nukreipti link ramybés tasko, o i$ kitos tasko pusés — tolyn nuo ramybeés tasko
vadinami pusiau stabiliaisiais arba Suntais.

Pateiksime bendraja pirmosios eilés dinamineés sistemos tyrimo schema;:

1. Surandame dinaminés sistemos ramybeés taskus.
2. 2Oz’ plok§tumoje nubréziame funkcijos f(z) grafika.
3. Oz aSyje atsizvelgdami j f(x) zenkla pazymime trajektorijy judéjimo kryptis.

Jei nagrinéjame dinamine sistema ir zZinome pradine salyga, tai tuomet §i schema is-
pleciama ir sprendinio elgsena nagrinéjama tik analizuojant judéjiml, prasidéjusd taske
zo = x(0).

1.2 Netiesiniy funkcijy linearizacija

Kitas labai svarbus kokybinés analizés klausimas, kaip greitai judame j ramybeés taska arba
kaip greitai tolstame nuo jo. Tarkime, kad mes domimeés judéjimu toli nuo ramybeés tasko,
t. y. turime n(t) = x(t) — =¥, ¢ia z* — ramybés taskas. Norédami iSnagrinéti sprendinio
elgesna po tokio suzadinimo turime sudaryti diferencialine lygtj, t. y. '(t) = (z(¢) — z*)’
arba 7/(t) = 2/(t). Tafiau mes nagrinéjame dinamine sistema 2’ = f(x), kurios funkcija
po suZzadinimo uzragome taip: f(n + z*). Tuomet tiriame dinamine sistema;

= fn+a").

Desinés puses funkcija skleidziame Teiloro eilute taske x = z* ir gauname nauja dinamine
sistema.:

0 =nf'(z*)+O°).



Kai f'(z*) # 0, tai gauname tiesine dinamine sistema, kuri vadinama pirmosios eilés
dinamineés sistemos linearizacija tasko x = z* aplinkoje. I[Ssprende Sia lygti, matome,
kad tuo atveju, kai f’(z*) > 0, gauname, kad ramybés taskas yra nestabilusis, o, kai
f(x*) < 0, tai — stabilusis. Kaip suzinoti, kiek stabilus yra ramybés tagkas? | § klausima
galime atsakyti jvertine fliuktuacijos gesimo arba augimo laika, t. y.
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Kuo mazesné 7 reik§me, tuo greitesnis procesas.



