
1 Vienmatis atvejis1.1 Sprendiniai ties
ejeVienma£iu atveju nagrin
ejame vien¡ autonomin¦ diferencialin¦ lygti�, uºra²yt¡ normali¡jaforma, t. y. dx

dt
= f(x), £ia x = x(t), o funkcija f(x) yra tolydi realiojo argumento funkcija.Tai � pirmosios eil
es dinamin
e sistema. Tokias dinamines sistemas jau esame nagrin
ej¦diferencialiniu� lyg£iu� kurse. �iame kurse m	usu� nedomina analizin
es diferencialin
es lygtiessprendiniu� i²rai²kos, o tik kokybin
e analiz
e. T. y. mes norime atsakyti i� klausim¡, kasnutiks su ²ia dinamine sistema po labai ilgo laiko intervalo, kaip elgiasi sprendiniai b
egantlaikui?Tirdami dinamin¦ sistem¡ turime suprasti, kad jos de²in
es pus
es funkcija apib	udinasprendinio funkcijos kitimo greiti�. Tuomet xOx′ plok²tumos ta²kuose, kuriuose f(x) > 0mes turime jud
ejimus nukreiptus teigiam¡ja Ox a²ies kryptimi, o tuose ta²kuose, kuriuose

f(x) < 0 � neigiam¡ja Ox a²ies kryptimi. Dar ²ioje a²yje mes turime ir ta²kus, kuriuosen
era jud
ejimo. Tai � dinamin
es sistemos ramyb
es ta²kai.1.1 Apibr
eºimas. Ramyb
es ta²kai, kuriu� aplinkoje prasid
ej¦ jud
ejimai yra nukreipti i�ramyb
es ta²k¡, vadinami stabiliaisiais arba atraktoriais.1.2 Apibr
eºimas. Ramyb
es ta²kai, kuriu� aplinkoje prasid
ej¦ jud
ejimai yra nukreiptitolyn nuo ramyb
es ta²ko, vadinami nestabiliaisiais arba repeleriais.1.3 Apibr
eºimas. Ramyb
es ta²kai, kuriu� aplinkoje prasid
ej¦ jud
ejimai i² vienos ta²kopus
es yra nukreipti link ramyb
es ta²ko, o i² kitos ta²ko pus
es � tolyn nuo ramyb
es ta²kovadinami pusiau stabiliaisiais arba ²untais.Pateiksime bendr¡j¡ pirmosios eil
es dinamin
es sistemos tyrimo schem¡:1. Surandame dinamin
es sistemos ramyb
es ta²kus.2. xOx′ plok²tumoje nubr
eºiame funkcijos f(x) gra�k¡.3. Ox a²yje atsiºvelgdami i� f(x) ºenkl¡ paºymime trajektoriju� jud
ejimo kryptis.Jei nagrin
ejame dinamin¦ sistem¡ ir ºinome pradin¦ s¡lyg¡, tai tuomet ²i schema i²-ple£iama ir sprendinio elgsena nagrin
ejama tik analizuojant jud
ejim1, prasid
ejus5 ta²ke
x0 = x(0).1.2 Netiesiniu� funkciju� linearizacijaKitas labai svarbus kokybin
es analiz
es klausimas, kaip greitai judame i� ramyb
es ta²k¡ arbakaip greitai tolstame nuo jo. Tarkime, kad mes domim
es jud
ejimu toli nuo ramyb
es ta²ko,t. y. turime η(t) = x(t) − x∗, £ia x∗ � ramyb
es ta²kas. Nor
edami i²nagrin
eti sprendinioelgesn¡ po tokio suºadinimo turime sudaryti diferencialin¦ lygti�, t. y. η′(t) = (x(t)− x∗)′arba η′(t) = x′(t). Ta£iau mes nagrin
ejame dinamin¦ sistem¡ x′ = f(x), kurios funkcij¡po suºadinimo uºra²ome taip: f(η + x∗). Tuomet tiriame dinamin¦ sistem¡:

x′ = f(η + x∗).De²in
es pus
es funkcij¡ skleidºiame Teiloro eilute ta²ke x = x∗ ir gauname nauj¡ dinamin¦sistem¡:
η′ = ηf ′(x∗) +O(η2).



Kai f ′(x∗) 6≡ 0, tai gauname tiesin¦ dinamin¦ sistem¡, kuri vadinama pirmosios eil
esdinamin
es sistemos linearizacija ta²ko x = x∗ aplinkoje. I²sprend¦ ²i¡ lygti�, matome,kad tuo atveju, kai f ′(x∗) > 0, gauname, kad ramyb
es ta²kas yra nestabilusis, o, kai
f ′(x∗) < 0, tai � stabilusis. Kaip suºinoti, kiek stabilus yra ramyb
es ta²kas? I� ²i� klausim¡galime atsakyti i�vertin¦ �iuktuacijos gesimo arba augimo laik¡, t. y.

τ =
1

|f ′(x∗)|
.Kuo maºesn
e τ reik²m
e, tuo greitesnis procesas.


