2 Vienmatis atvejis

2.1 Sprendinio egzistavimas ir vienatis

2.1 Teorema. Jei pradinio uZdavinio
o' = f(x), 2(0) = o

desinés pusés funkcija f(x) kartu su savo isvestine f'(x) yra tolydziosios Ox asies atvirame
intervale R, o xg € R, tai tuomet suformuluotas pradinis uzdavinys laiko intervale (—7, T)
arti tasko t = 0 turi vieninteli sprending x = x(t).

Mes nagrinésime tik tuos atvejus, kai sprendinys egzistuoja ir yra vienintelis.
Taip pat turime pastebéti, kad pirmosios eilés dinaminése sistemose yra negalimos
sprendiniy osciliacijos, t. y. diferencialiné lygtis neturi periodiniy sprendiniy.

2.2 Pirmosios eilés dinaminiy sistemy sprendimas skaitiniais metodais

Kaip pastebéjome ankstesnése paskaitose, ne visos pirmosios eilés dinaminés sistemos gali
buti iSsprendziamos klasikiniais metodais, t. y. ne visada pavyksta gauti jy sprendiniy
analizines iSraiSkas. Tais atvejais, kai dinaminé sistema negali buti iSspresta analiziSkai,
yra taikomi diferencialiniy lygc¢iy skaitiniai sprendimo metodai. Priklausomai nuo to,
kurig skaitinio integravimo formule pasirenkame, galime gauti skirtingo tikslumo skai-
tinius diferencialiniy lygciy sprendimo metodus. Kai integralg skaiciuojame taikydami
kairiyjy arba desiniyjy stac¢iakampiy formules, gauname pirmosios tikslumo eilés metodus:
iSreikstinj ir neisreikstinj Eulerio metodus. Aproksimuodami integrala trapecijy formule,
sudarome antrosios tikslumo eilés simetrinj Eulerio metoda. Siekdami sudaryti aukstesneés
tikslumo eilés isreikstinj metoda, simetrinj Eulerio metoda modifikuojame ir sudarome
prediktoriaus — korektoriaus metoda (antrosios tikslumo eilés), kuris paskatina ieskoti kity
panasios strukturos, taciau aukstesnés tikslumo eilés, metody. Tokiu budu yra sudaromi
ir taikymuose placiai naudojami Rungés — Kutos metodai. Populiariausi yra treciosios
ir ketvirtosios aproksimacijos tikslumo eilés metodai, sudaryti atitinkamai i$ trijy arba
keturiy pakopy.

Pateiksime skaitiniy metody formules pritaikytas pirmosios eilés autonominéms di-
naminéms sistemoms

' = f(x), z(0) = zg,kai t € [0,T]
spresti:
e [SreiksStinis Eulerio metodas
Tip1 = o + 7 f(25).
e NeisSreikstinis Eulerio metodas
Tiv1 =2+ 7 f(xih1).
e Simetrinis Eulerio metodas

Tit1 = T; + % (f(zs) + f2is1)) -



e Prediktoriaus — korektoriaus metodas

Kl = f(xl)>
K2 = f(l’z + 7 Kl),
Tir1 = X5 + % (Kl +K2) .

e m — pakopiai Rungeés — Kutos metodai

K, = f(xz),
-1

K = flei+7 Y buK;), 1=2,3,...,m,
=1

m

Tir1 = X5 +T7 Z O'ZKZ

=1

Cia 7 = %, ti = to+ 71 i, v; = x(t;), i = 1,2,...,n. Skai¢iuodami naudosime §iuos
triju pakopy (m=3) Rungés — Kutos metodo koeficientus: by = 1/2, b3y = —1, bgy = 2,
o1 = 1/6, 09 = 4/6, 03 = 1/6. Taip pat pateikiame ir keturiy pakopy (m=4) Rungeés
— Kutos metodo koeficientus: b21 = 1/2, b31 = 0, b32 = 1/2, b41 = 0, b42 = 0, b43 = 1,

g1 = 1/6, 09 = 1/3, 03 = 1/3, g4 = 1/6



