
7 Antrosios eil 
es dinamin
es sistemosIki ²iol mes nagrin
ejome tik pirmosios eil
es dinamines sistemas. Dom
ejom
es tokiu� sistemu�ramyb
es ta²ku� stabilumo klausimais, ai²kinom
es valdan£iu�ju� parametru� i�tak¡ ir tyr
emebifurkacijas pirmosios eil
es dinamin
ese sistemose.Dabar nagrin
esime antrosios eil
es dinamines sistemas. Pradºioje dom
esim
es tiesin
emisdinamin
emis sistemomis.7.1 Antrosios eil
es tiesin
es dinamin
es sistemosBendrasis antrosios eil
es tiesin
es dinamin
es sistemos pavidalas yra
{

x′ = p11(t)x+ p12(t)y + f1(t),
y′ = p21(t)x+ p22(t)y + f2(t),£ia x = x(t), y = y(t). Matome, kad tokio pavidalo sistema yra nehomogenin
e. �i sistemataip pat yra neautonomin
e, o jos koe�cientai priklauso nuo laiko.Pradºioje mes dom
esim
es tik homogenin
emis autonomin
emis antrosios eil
es dinamin
emissistemomis, kuriu� koe�cientai bus pastov	us, t. y. kuri� laik¡ m	usu� tyrimo objektas bustokio pavidalo antrosios eil
es dinamin
es sistemos:

{

x′ = ax+ by,

y′ = cx+ dy. (7.1)Matricin
e tokios dinamin
es sistemos forma yra
−→
X ′ = A

−→
X, (7.2)£ia

A =

( a bc d )

,
−→
X =

( xy )

.Jei turime du tokios sistemos sprendinius−→X1 ir−→X2, tai ir ²iu� sprendiniu� tiesin
e kombinacijayra sistemos sprendinys. Kada gausime bendr¡ji� nagrin
ejamosios sistemos sprendini�?Turime pasteb
eti, kad (7.2) dinamin
e sistema su bet kuria matrica A visada turiramyb
es ta²k¡ −→
X∗ =

−→
O .Dinamin
es sistemos (7.2) sprendinys yra tam tikra plok²tumos xOy trajektorija. Plok²-tuma, kurioje vaizduojame dinamin
es sistemos (7.2) sprendinius yra vadinama fazineplok²tuma.�inoma, tokias nesud
etingas antrosios eil
es dinamines sistemas mes galime pakeistiviena antrosios eil
es diferencialine lygtimi ir tirti jos sprendinius bei ju� elgsen¡. Ta£iau²iame kurse mums tai n
era i�domu. Mes pasitelksime bendresn¦ teorij¡, kuri leidºianagrin
eti dinamin
es sistemos elgsen¡ nesprendºiant pa£ios sistemos (t¡ pati� tiksl¡ sauk
el
eme ir tirdami pirmosios eil
es dinamines sistemas).Nagrin
ejant antrosios eil
es dinamines sistemas i²lieka svarb	us judan£io ta²ko pad
eties(−→X (t)) ir to ta²ko jud
ejimo grei£io (−→V (t)) i�vertinimo klausimai.



7.2 Antrosios eil
es tiesin
es dinamin
es sistemos ramyb
es ta²ku� stabilumasApibr
e²ime kiek bendresn
es autonomin
es dinamin
es sistemos
−→
X ′ =

−→
f (

−→
X ) (7.3)ramyb
es ta²ku� −→X∗ stabilum¡.7.1 Apibr
eºimas. Dinamin
es sistemos (7.3) ramyb
es ta²kas −→

X∗ yra vadinamas pri-traukian£iu arba stabiliuoju, jei ∃δ > 0 : lim
t→∞

−→
X (t) =

−→
X∗, kai ||−→X (0)−

−→
X∗|| < δ.7.2 Apibr
eºimas. Dinamin
es sistemos (7.3) ramyb
es ta²kas−→X∗ yra vadinamas stabiluojuLiapunovo prasme, jei ∀ε > 0 ∃δ > 0 : ||

−→
X (t)−

−→
X∗|| < ε, t > 0 ir ||−→X (0)−

−→
X∗|| < δ.7.3 Apibr
eºimas. Dinamin
es sistemos (7.3) ramyb
es ta²kas −→

X∗ yra vadinamas asimp-toti²kai stabiliuoju, jei jis yra pritraukiantis ir stabilusis Liapunovo prasme.


