7 Antrosios eilés dinamines sistemos

Iki siol mes nagrinéjome tik pirmosios eilés dinamines sistemas. Doméjomes tokiy sistemy
ramybeés tasky stabilumo klausimais, aiSkinomés valdanciyjy parametry jtaka ir tyréme
bifurkacijas pirmosios eilés dinaminése sistemose.

Dabar nagrinésime antrosios eilés dinamines sistemas. PradZioje domésimeés tiesinémis
dinaminémis sistemomis.

7.1 Antrosios eilés tiesinés dinaminés sistemos

Bendrasis antrosios eilés tiesinés dinaminés sistemos pavidalas yra

{ o' = pi(t)r + pr2(t)y + fi(t),
Y = par(t)x + pa(t)y + fa(t),

Ga z = x(t), y = y(t). Matome, kad tokio pavidalo sistema yra nehomogeniné. Si sistema
taip pat yra neautonominé, o jos koeficientai priklauso nuo laiko.

Pradzioje mes domeésimeés tik homogeninémis autonominémis antrosios eilés dinaminémis
sistemomis, kuriy koeficientai bus pastovus, t. y. kurj laika musy tyrimo objektas bus
tokio pavidalo antrosios eilés dinaminés sistemos:

' = ax + by,
{ y' = cx+dy. (7.1)

Matriciné tokios dinaminés sistemos forma yra

X' — AX, (7.2)

“(21) ()

Jei turime du tokios sistemos sprendinius )?1> ir )?; , tai ir 8iy sprendiniy tiesiné kombinacija
yra sistemos sprendinys. Kada gausime bendrajj nagrinéjamosios sistemos sprendinj?

Turime pastebéti, kad (7.2) dinaminé sistema su bet kuria matrica A visada turi
ramybeés taska X* = O.

Dinaminés sistemos (7.2) sprendinys yra tam tikra plokstumos 2Oy trajektorija. Ploks-
tuma, kurioje vaizduojame dinaminés sistemos (7.2) sprendinius yra vadinama fazine
plokStuma.

Zinoma, tokias nesudétingas antrosios eilés dinamines sistemas mes galime pakeisti
viena antrosios eilés diferencialine lygtimi ir tirti jos sprendinius bei jy elgsena. Taciau
Siame kurse mums tai néra jdomu. Mes pasitelksime bendresne teorija, kuri leidzia
nagrinéti dinaminés sistemos elgseng nesprendZiant pacios sistemos (ta patj tiksla sau
kéléme ir tirdami pirmosios eilés dinamines sistemas).

Nagrinéjant antrosios eilés dinamines sistemas islieka svarbus judancio tasko padéties
(X (t)) ir to tasko judéjimo greicio (7(15)) jvertinimo klausimai.



7.2 Antrosios eilés tiesinés dinaminés sistemos ramybés tasky stabilumas

Apibrésime kiek bendresnés autonominés dinaminés sistemos
%
X =F () (7.3)

%
ramybes tasky X ™ stabiluma.

7.1 Apibrézimas. Dinaminés sistemos (7.3) ramybes taskas X * yra vadinamas pri-
traukianciu arba stabiliuoju, jei 30 > 0 : hm ? X* kai H? X*H < 4.

__>
7.2 Apibrézimas. Dinaminés sistemos (7.3) rani);bés taskas X ™ yra Vadinamfg stabiluoju
Liapunovo prasme, jei Ve > 036 > 0 : ||Y(t) — X <e, t=0ir ||Y(O) — X*|| <o.

%
7.3 Apibrézimas. Dinaminés sistemos (7.3) ramybés taskas X* yra vadinamas asimp-
totiskai stabiliuoju, jei jis yra pritraukiantis ir stabilusis Liapunovo prasme.



