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I.1. Dinamikai rendszerek definicidéja és osztaly-
ozasi szempontjai

I.1.1. Determinisztikus dinamikai rendszer

A rendszer kezdeti allapotabol valamiféle “szaballyal” vagy utasitassal, precizebben
megfogalmazva: egy fliggvénnyel a rendszer egy késébb allapotat ki tudjuk
szamitani. Ha pontosan: determinisztikus dinamikai rendszer. (Ha csak bi-
zonyos valoszinlséggel: sztochasztikus dinamikai rendszer. A tovabbiakban
azonban csak a determinisztikus rendszerekkel dhajtunk foglalkozni.) Tehat
ha ismerjiik az z, kezdeti 4llapotot, akkor ebbdl a t id§ eltelte utdn el6alld x
allapotot egy ¢(x,,t) fiiggvénnyel szamithatjuk:

z = ¢(zy,t) azaz ¢ : (zy) = z,

vagy mas jeloléssel:
z = ¢i(zy),
ahol

teRészeM

t az id6 és az x vektor adja meg a rendszer allapotit, vagy fazisat. Ha ezt véges
sok allapothatarozoval meg tudjuk tenni, akkor az allapot-vektornak véges f
szamu komponese van és az M allapottérre, vagy fazistérre all, hogy

M CR.

I.1.2. Dinamikai rendszerek osztilyozisa a modell targya
szerint

Fizikai, kémiai, bioldgiai, populdcidédinamikai, szociolégiai, kozgazdasagi stb.
dinamikai rendszerek.

1.1.3. Osztalyozas a dimamikai rendszer leirdsara hasznalt
matematikai eszk6z szerint

Matematikai eszkozok: kozonséges és parcidlis differencidlegyenlet-rendszerek
(ODE, PDE), leképezések (maps), sejtautomaték (cellular automata CA), csatolt
leképezés racsok (coupled map lattices CML) stb.



Linearis és nemlinearis

Bar a dinamikai rendszerek elmélete mind a linearis, mind a nemlineéris
rendszerekre vonatkozik az elméletre igazan a nem-linearis esetben van sziikség,
ekkor jonnek el6 igazan érdekes esetek. Ezért — kiilonosen a kezedeti id6kben
(a mult szazad hatvanas-nyolcvanas éveiben) "Nem-linearis dinamika” néven is
emlegették ezt a tudomanyagat.

Osztalyozas a fazistér dimenzidja szerint

Egy, ketts, harom, véges és végtelen dimenzids dinamikai rendszerek.

Disszipativ, konzervativ és exploziv rendszerek.

Mi itt elsGsorban a dissipativ rendszereket fogjuk vizsgalni. Tranziens és
aszimptotikus viselkedés a disszipativ rendszereknél. Konzervativ rendszereknél
nincsen tranziens allapot. (Pl. majd 1atni fogjuk, hogy ilyen a klasszikus Loka-
Volterra rendszer, vagy a csillapitatlan harmonikus oszcill4tor.)

I.1.4. Az altalunk vizsgalt dinamikai rendszerek

Jelen stadiumunk {6 targya: kozonséges differencidlegyenletekkel és leképezésekkel
leirhaté determinisztikus és autoném disszipativ dinamikai rendszerek :

ODE: & = f(z,n)
Map: z,,, = f(z,,n)

p: paraméterek vektora (errdl még késsbb lesz sz6)
Foként egy és kétvaltozos rendszereket fogunk tekinteni. Megvizsgalunk ezen
kiviil és egy-két konzervativ, valamint néhany nem-autoném rendszert is .

1.1.5. ODE mint dinamikai rendszer

Autoném és nem autoném ODE

I.1.6. Példak

a. CSTR:
Nyilt v. meghajtott rendszer.A Lotka-Volterra rendszer.
Ragadoz6 zsakmany modell (X: nyulak, Y: rokak, A: fd, B: hamu):

X+[4 B ox
X+v B oy
Y 8 (B

Pool of chemicals approximation: a fiib&l tetszéleges mennyiség van, soha
nem fogy el. Témeghatés torvény.

Legyen x; a nyulak szdma, x2 a rokak szama:
d.’L‘l (t)
dt

d.’L’2 (t)
dt

= (a — bza(t) — ma1(t))z1 ()

= (cz1(t) — d — nx2(t))za2(t)



I.1. 4bra. Nyulak és rokik az id6 fiig- 1.2. abra. Nyulak és rokak a fazissikon.

gvényében.

Paraméterek: a =1,b=1,¢=1,d=1,m =0,n=0.

A valtozok (nyulak és rokak) idébeli valtozasa: 1.1 abra.
Fazissik (nyulak a rokak fliggvényében) 1.2 abra.
Inditsuk kiilonb6z6 kezdeti feltételekrdl a rendszert:

.’L’1(0) =2 .’L’z(O) =2
z1(0) =3 z2(0)=3
.fL'l(O) =4 .CL'Q(O) =4
-771(0) =5 .CL'Q(O) =5
Konzervativ L-V oszcillaciok (1.3 4bra).
Nyulfarm hatésa (1.4 abra):
X+[4 B o2x
X+Y 5B ov
Y 8 (B
c] % x
dm;(t) — 21(t) — 21 (D22 (t) + €
dmf:(t) = 21 (8)72(t) — 22(¢)

Paraméter: ¢ = 0.4.

b. Mechanikai példa:

Harmonikus rezgémozgas:

mi = —kx — dz
F=—wr
d:c;(t) = az1(t) + bza(t)
dzo(t)
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I.3. abra. Nyulak és rokik a fazissikon I.4. dbra. Nyulfarm hatasa
kiilonboz6 kezdeti feltételekkel.
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1.5. 4bra. Harmonikus oszcillator. a) strlodés nincs, b) sebességgel ellentétes
irdnyt, c) sebesség nagysagaval aranyos

Harmonikus konzervativ rezgémozgas (I.5 a)): Paraméter: a = 0,b =
l,e=-1,d=.

Csillapitott (disszipativ) rezgémozgas (I.5 b)): Paraméter: a = 0,b =
le=—1,d=—.25.

Negativ csillapitas: exploziv oszcillacidk 1.5 c)). Paraméter: a = 0,b =
l,e=-1,d=0.3.

c. Meghajtott rendszerek: ingaéra.

d. Elektromos példa: csillapitatlan LC oszcillator, csillapitott oszcillator.
e. Meghajtott nemlinearis rendszer: Van der Pol oszcillator.

f. Kémiai példa: oszcillalé reakcié (kisérlet).

g. Disszipativ rendszer: pontattraktor. Vannak-e mas fajta attraktorok is?



