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O badaniu niestabilnosci ro6wnan rézniczkowych czastkowych

Omoéwimy tu przedstawiong w ksiazce G. B. Whithama [1] malo znana metode
poszukiwania niestabilno$ci rozwiazan ukladéw réwnan czastkowych. W podejsciu
prezentowanym w [1] metoda ta moze byé¢ stosowana do réwnan badz uktadow row-
nan hiperbolicznych w sytuacji, gdy w ukladzie wystepuja mate (lub duze) parametry,
co pozwala zaniedba¢ pewne cztony. Po zaniedbaniu tych cztonéw otrzymujemy tzw.
uktad zredukowany. Jesli teraz predkosci charakterystyczne uktadu zredukowanego
nie sg odpowiednio zgodne z predkosciami uktadu wyjsciowego, to rozwiazania ukla-
du wyjsciowego sa niestabilne (zaburzenia narastaja wykladniczo w czasie). Wezmy
najprostszy przyktad

e(ug — CQUM) + uy + voug = 0. (1)
Predkosci charakterystyczne dla réwnania wyjsciowego (1) to vy = —c oraz vy =
¢, podczas gdy predkosé charakterystyczna dla réwnania zredukowanego (¢ = 0)

wynosi vg. Jesli —¢ < vg < ¢, wowczas rozwiazania réwnania (1) (z € # 0) sa stabilne.

Jesli natomiast vy ¢ [—c, ], to rozwiazania tego réwnania sg niestabilne.

Mozemy powiedzie¢, ze jesli wystepuje sprzecznos¢ kauzalna pomiedzy dwoma
poziomami opisu:

a) opis pelny — w naszym przykladzie réwnanie (1),

b) opis uproszczony — w naszym przykladzie réwnanie (1) z € # 0,
wéwczas rozwiazania petlnego uktadu sa niestabilne. Sprzeczno$é kauzalna polega na
tym, ze zaburzenia dla uktadu zredukowanego poruszaja sie szybciej niz zaburzenia
dla uktadu wyjsciowego.

Pokazemy, jak mozna uogélni¢ warunki G. B. Whithama na nieliniowe uktady wie-
lu réwnan hiperbolicznych [2], a takze na uklady réwnan reakcji-dyfuzji wystepujace
w biologii (chemotaksja, chemorepulsja [3]).
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