
10 De²imtoji paskaita. DIFERENCIALINIU� LYG�IU�SISTEMOS�ioje paskaitoje nagrin
ejami klausimai:1. Svarbiausios s¡vokos.2. Normalioji diferencialiniu� lyg£iu� sistemos forma ir jos analiz
e.3. Tiesin
e diferencialiniu� lyg£iu� sistema.4. Autonomin
e diferencialiniu� lyg£iu� sistema.5. Vektorin
e normaliosios diferencialiniu� lyg£iu� sistemos forma.6. Geometrin
e ir mechanin
e normaliosios sistemos prasm
e.10.1 Svarbiausios s¡vokos�iame skyriuje nagrin
esime i�vairias diferencialiniu� lyg£iu� sistemas. Pagrindinis d
emesysbus skiriamas diferencialiniu� lyg£iu� sistemu� normaliajai formai. Nagin
esime tokios siste-mos ypatinguosius ta²kus. Pla£iau bus analizuojama dvieju� tiesiniu� diferencialiniu� lyg£iu�sistema ir tiriama jos sprendinio elgsena ypatingu�ju� ta²ku� aplinkoje.Pirmiausia apibr
e²ime pagrindines s¡vokas.10.1 Apibr
eºimas. Diferencialiniu� lyg£iu� sistema vadinama sistema
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es.Mes apsiribosime tik tokiomis diferencialiniu� lyg£iu� sistemomis, kurios bus i²spr¦s-tos auk²£iausiu� i²vestiniu� atºvilgiu, t. y. toliau bus nagrin
ejamos tik tokio pavidalodiferencialiniu� lyg£iu� sistemos:
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m ).Tokia diferencialiniu� lyg£iu� sistemos forma vadinama kanonine forma. Visas kanonin
esformos diferencialiniu� lyg£iu� sistemos i²vestines pakeitus naujomis funkcijomis gaunamadiferencialiniu� lyg£iu� sistema
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(10.1)



sudaryta i² k1+k2+ · · ·+km lyg£iu� ir vadinama normali¡ja diferencialiniu� lyg£iu� sistemosforma arba diferencialiniu� lyg£iu� sistemos Ko²i normal¡ja forma. Normaliosios sistemoseile vadinamas j¡ sudaran£iu� diferencialiniu� lyg£iu� skai£ius. Tokiu atveju, (9.1) sistemoseil
e yra lygi m.10.2 Apibr
eºimas. (9.1) sistema, kurios de²in
es pus
es funkcijos yra tiesin
es neºinomu�funkciju� atºvilgiu, vadinama tiesine diferencialiniu� lyg£iu� sistema. Jos pavidalas:


















y′1 = p11(x)y1 + p12y2 + · · ·+ p1mym + f1(x),

y′2 = p21(x)y1 + p22y2 + · · ·+ p2mym + f2(x),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

y′m = pm1(x)y1 + pm2y2 + · · ·+ pmmym + fm(x),

(10.2)£ia pij(x) ir fi(x) � ºinomos argumento x funkcijos.10.3 Apibr
eºimas. (9.1) normalioji diferencialiniu� lyg£iu� sistema vadinama autonominearba stacionari¡ja, jei visos jos de²in
es pus
es funkcijos fi, i = 1, 2, . . . , m nepriklauso nuo
x, t. y.



















y′1 = f1(y1, y2, . . . , ym),

y′2 = f2(y1, y2, . . . , ym),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

y′m = fm(y1, y2, . . . , ym).

(10.3)10.2 Diferencialiniu� lyg£iu� sistemos normaliosios formos analiz
e�iame skyrelyje pla£iau nagrin
esime normali¡sias diferencialiniu� lyg£iu� sistemas ir ju�sprendinius.10.4 Apibr
eºimas. (9.1) ((9.3))normaliosios diferencialiniu� lyg£iu� sistemos sprendiniuvadinamas m funkciju� rinkinys y1 = y1(x), y2 = y2(x), . . . , ym = ym(x) (visos funkcijosyra apibr
eºtos ir diferencijuojamos), jei ji� i�ra²¦ i� sistem¡ gauname tapatybes.Veiksmas, kuriuo nustatomi sistemos sprendiniai, vadinamas sistemos integravimu.10.5 Apibr
eºimas. (9.1) ((9.3))normaliosios diferencialiniu� lyg£iu� sistemos bendruojusprendiniu vadinamas m funkciju� rinkinys


















y1 = φ1(x, C1, C2, . . . , Cm),

y2 = φ2(x, C1, C2, . . . , Cm),
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ym = φm(x, C1, C2, . . . , Cm),

(10.4)tenkinantis visas sistemos lygtis.(9.1) normalioji diferencialiniu� lyg£iu� sistema, sudaryta i² m lyg£iu� yra ekvivalentivienai m � osios eil
es diferencialinei lyg£iai. I² tiesu�, jei diferencialiniu� lyg£iu� sistemos



de²in
es pus
es funkcijos fi(x, y1, y2, . . . , ym) yra diferencijuojamos (m−1) kart¡, tai diferen-cijuodami pagal x (m−1) kart¡, pavyzdºiui pirm¡j¡ sistemos lygti�, ir keisdami funkciju� yi,
i = 1, 2, . . . , m i²vestines atitinkamomis funkcijomis fi, i = 1, 2, . . . , m, gausime sistem¡:
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(10.5)Jei ²ios sistemos determinantas nelygus nuliui, tai galima nustatyti funkcijas y2, y3, . . . , ym.Jos priklausys nuo kintamojo x ir nuo y1, y′1, y′′1 , . . . , y(m−1)
1 . Tuomet (9.5) sistemospaskutinioji lygtis gali b	uti uºra²oma taip:
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es diferencialin¦ lygti�.Ta£iau galimas ir atvirk²tinis veiksmas, t. y. i² vienos m � osios eil
es diferencialin
eslygties galime gauti m diferencialiniu� lyg£iu� sistem¡. Suformuluosime m � osios eil
esdiferencialin
es lygties sprendinio egzistavimo ir vienaties teorem¡:10.1 Teorema. m � osios eil
es diferencialin
e lygtis, kurios de²in
es pus
es funkcija yratolydi visu� argumentu� atºvilgiu, o argumentu� y1, y′1, y′′1 , . . . , y(m−1)

1 atºvilgiu tenkina Lip²icos¡lyg¡, turi vieninteli� sprendini�, tenkinanti� pradines s¡lygas x = x0, y1 = y01, y′1 = y′
0
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1 .Jei (9.1) normaliosios sistemos de²in
es pus
es funkcijos ir visos ju� dalin
es i²vestin
espagal y1, y2, . . . , ym yra tolydºios visu� argumentu� atºvilgiu tam tikroje srityje D, tai i² to,k¡ esame aptar¦, turime, kad egzistuoja vienitel
e sprendiniu� sistema
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(10.7)tenkinanti pradines s¡lygas x = x0,y1 = y01, y2 = y02, . . . , ym = y0m. �ioje sistemojepradines s¡lygas pakeit¦ neapibr
eºtomis konstantomis, turime sistemos bendr¡ji� sprendini�(9.4), kuris dar vadinamas normaliosios sistemos bendruoju integralu. Sistem¡ i²sprend¦konstantu� C1, C2, . . . , Cm atºvilgiu, gauname sistemos pirmuosius integralus:


















C1 = ψ1(x, y1, y2, . . . , ym),

C2 = ψ2(x, y1, y2, . . . , ym),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Cm = ψm(x, y1, y2, . . . , ym).

(10.8)Pirmieji sistemos integralai yra nustatomi ne vienareik²mi²kai.


