
2 Vienmatis atvejis2.1 Sprendinio egzistavimas ir vienatis2.1 Teorema. Jei pradinio uºdavinio
x′ = f(x), x(0) = x0de²in
es pus
es funkcija f(x) kartu su savo i²vestine f ′(x) yra tolydºiosios Ox a²ies atvirameintervale R, o x0 ∈ R, tai tuomet suformuluotas pradinis uºdavinys laiko intervale (−τ, τ)arti ta²ko t = 0 turi vieninteli� sprendini� x = x(t).Mes nagrin
esime tik tuos atvejus, kai sprendinys egzistuoja ir yra vienintelis.Taip pat turime pasteb
eti, kad pirmosios eil
es dinamin
ese sistemose yra negalimossprendiniu� osciliacijos, t. y. diferencialin
e lygtis neturi periodiniu� sprendiniu�.2.2 Pirmosios eil
es dinaminiu� sistemu� sprendimas skaitiniais metodaisKaip pasteb
ejome ankstesn
ese paskaitose, ne visos pirmosios eil
es dinamin
es sistemos galib	uti i²sprendºiamos klasikiniais metodais, t. y. ne visada pavyksta gauti ju� sprendiniu�analizines i²rai²kas. Tais atvejais, kai dinamin
e sistema negali b	uti i²spr¦sta analizi²kai,yra taikomi diferencialiniu� lyg£iu� skaitiniai sprendimo metodai. Priklausomai nuo to,kuri¡ skaitinio integravimo formul¦ pasirenkame, galime gauti skirtingo tikslumo skai-tinius diferencialiniu� lyg£iu� sprendimo metodus. Kai integral¡ skai£iuojame taikydamikairiu�ju� arba de²iniu�ju� sta£iakampiu� formules, gauname pirmosios tikslumo eil
es metodus:i²reik²tini� ir nei²reik²tini� Eulerio metodus. Aproksimuodami integral¡ trapeciju� formule,sudarome antrosios tikslumo eil
es simetrini� Eulerio metod¡. Siekdami sudaryti auk²tesn
estikslumo eil
es i²reik²tini� metod¡, simetrini� Eulerio metod¡ modi�kuojame ir sudaromeprediktoriaus � korektoriaus metod¡ (antrosios tikslumo eil
es), kuris paskatina ie²koti kitu�pana²ios strukt	uros, ta£iau auk²tesn
es tikslumo eil
es, metodu�. Tokiu b	udu yra sudaromiir taikymuose pla£iai naudojami Rung
es � Kutos metodai. Populiariausi yra tre£iosiosir ketvirtosios aproksimacijos tikslumo eil
es metodai, sudaryti atitinkamai i² triju� arbaketuriu� pakopu�.Pateiksime skaitiniu� metodu� formules pritaikytas pirmosios eil
es autonomin
ems di-namin
ems sistemoms

x′ = f(x), x(0) = x0, kai t ∈ [0, T ]spr¦sti:
• I²reik²tinis Eulerio metodas

xi+1 = xi + τ f(xi).

• Nei²reik²tinis Eulerio metodas
xi+1 = xi + τ f(xi+1).

• Simetrinis Eulerio metodas
xi+1 = xi +

τ

2
(f(xi) + f(xi+1)) .



• Prediktoriaus � korektoriaus metodas
K1 = f(xi),
K2 = f(xi + τ K1),
xi+1 = xi +

τ

2
(K1 +K2) .

• m � pakopiai Rung
es � Kutos metodai
K1 = f(xi),

Kl = f(xi + τ
l−1∑

i=1

bliKi), l = 2, 3, ..., m,

xi+1 = xi + τ
m∑

i=1

σiKi.�ia τ = T

n
, ti = t0 + τ i, xi = x(ti), i = 1, 2, ..., n. Skai£iuodami naudosime ²iuostriju� pakopu� (m=3) Rung
es � Kutos metodo koe�cientus: b21 = 1/2, b31 = −1, b32 = 2,

σ1 = 1/6, σ2 = 4/6, σ3 = 1/6. Taip pat pateikiame ir keturiu� pakopu� (m=4) Rung
es� Kutos metodo koe�cientus: b21 = 1/2, b31 = 0, b32 = 1/2, b41 = 0, b42 = 0, b43 = 1,
σ1 = 1/6, σ2 = 1/3, σ3 = 1/3, σ4 = 1/6.


