9 Netlesines antrosios eiles dinamines sistemos

9.1 Faziniai portretai

Jel nagrinéjame autonomine dinamine sistema

{ zy = fi(x1, 22), (9.1)

vy = fo(21, 22),

¢ia fi(x1, x9) ir f1(z1, x2) yra Zinomos netiesinés funkcijos, tai ja galime uzrasyti vektorine

forma
X =7 (9.2)

%
Tuomet Y zymi taska fazinéje plokStumoje, o X’ — grei¢io vektoriy tame taske. Tai

reiskia, kad taskas Y juda fazinéje plokStumoje X’ greic¢iu sudarydamas sprendinj, t. y.
trajektorija Y(t)

Kiekvienas fazinés plokstumos taskas gali buti nagrinéjamas kaip atitinkama dinaminés
sistemos pradiné salyga, tai tokiu budu suprantame, kad visa faziné plok§tuma yra pilnai
uzpildyta trajektorijomis. Minétas trajektorijy lygtis galima gauti sprendziant dinamines
sistemas. DaZnai tokias sistemas tenka spresti skaitiniais metodais. Spresti (9.2) galima
lygiai taip pat, kaip ir viena pirmosios eilés diferencialine lygtj, t.y. galime taikyti,
pavyzdziui, keturiy pakopy Rungeés-Kutos metoda. Pateiksime Sio metodo vektorine
forma (siulome pabandyti §j metoda pritaikyti netiesiniy dinaminiy sistemy trajektorijoms

gauti) .
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éia T = %, ti =tg+ T ’i, Z = ?(tz), 1= 1,2,...,n, (0] b21 = 1/2, b31 = 0, b32 = 1/2,
b41 = 0, b42 = 0, b43 = 1, o1 = 1/6, 09 — 1/3, O3 = 1/3, 04 — 1/6

Taciau trajektorijy lygtys musy studijy dalyko kontekste néra jdomios. Mus domina
tik kokybiné sprendiniy elgsena. Todél nagrinédami fazinius portretus mes siekiame:

e nustatyti dinaminés sistemos ramybeés taskus, kuriuose 7(?) = 8,
e periodiniy sprendiniy atveju nagrinéti atsirandancias uzdaras orbitas,
e tirti trajektorijy iSsidéstyma ramybés tasky ir orbity aplinkoje,

e iSsiaiskinti ramybeés tasky ir orbity stabilumo klausimus.

9.2 Sprendiniy egzistavimas ir vienatis

Anks¢iau tyrinéjome dinamines sistemas nesidomédami, ar dinaminé sistema i$ viso turi
sprendiniy. Dabar suformuluosime i§ Diferencialiniy lygciy ir jy taikymo kurso Zinomos
Kosi teoremos analoga.



9.1 Teorema. Jei dinaminés sistemos (9.2) desinés pusés funkcija 7(?) ir jos dalinés

wSvestines visy kintamuygy atZvilgiu ggi_, 1, 7 =1,2,....,n yra tolydziosios funkcijos atviroje
J

jungiojoje erdvés R™ srityje D C R™, tai Sioje srityje dinaminé sistema (9.2) turi vienintels

sprending, tenkinants pradine sq¢lyge X (0) = X,.

Kitais zodziais sakant, Si teorema tvirtina, kad dvi skirtingos dinaminés sistemos
trajektorijos niekada nesusikerta. gioje vietoje galime paminéti jJdomy dalyka, susijusj su
uzdaromis orbitomis fazinéje plokStumoje. Jei kuri nors dinaminés sistemos trajektorija
prasideda orbitos viduje, tai remiantis teorema ji ten ir lieka visa laika. Jei orbitos viduje
yra ramybes tasky, tai bégant laikui ta trajektorija gali pasiekti vieng is jy. | klausima,
kas nutiks su trajektorija tuo atveju, jei orbitos viduje néra ramybeés tasky, atsakysime
kiek véliau nagrinédami Puankare-Bendikso teorema.

9.3 Netiesinés antrosios eilés dinaminés sistemos ramybés taskai
Nagrinekime dinamine sistema, turincia tokj pavidala:
{ o' = f(z,y),
Y =g(z,y).

Tarkime, kad (z*,y*) yra Sios sistemos ramybés taskas, t.y. f(z*,y*) =0 ir g(a*,y*) =
0. Nagrinékime taskus, esancius ramybeés tasko aplinkoje, t. y. mazus ramybeés tasko
suzadinimus: v = x — x*, v = y — y*. Tuomet turime tokia dinamine sistema:

u' = fluta*v+y),
v =glu+av+y),

kurios desinés puses funkcijas iSskleidziame Teiloro eilute ramybeés tasko aplinkoje iki
pirmosios eilés nariy imtinai. Gauname tokia sistema:
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Kadangi (z*,y*) yra nagrinéjamos sistemos ramybés taskas, tai
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Kaip matome, gavome tiesine dinamine sistema, tinkanciag maziems suzadinimams tirti:

(“)+0w%&wy (9.3)
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Matrica




vadinama linearizacijos matrica arba Zordano matrica ramybés taskui (z*, y*). Sistemoje
(9.3) atmete nykstamai mazus skleidinio narius gauname linearizuota sistema
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kurig jau mokame tirti.



